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RESUMEN

El proyecto consiste en tratar las aguas procedentes del laboratorio de química del
Centro Control Contaminación del Pacifico debido a que éstas se vierten
directamente al alcantarillado el cual es conducido posteriormente al mar. En
primera instancia se realizó un diagnóstico de la situación del laboratorio, en el
cual se estudió; la caracterización fisicoquímica de los residuos, se establecieron
frecuencias de los análisis, para determinar las situaciones criticas medias y bajas,
se cuantificó la generación de residuos, compatibilidad química, volúmenes,
toxicidad, y posible recuperación. Se revizaron los documentos bibliográficos con
el fin de extraer información en cuanto a los posibles tratamientos aplicados a los
residuos ya identificados y posteriormente se comenzó con la realización de
ensayos de tratabilidad de los procesos y operaciones unitarios, estableciendo la
eficiencias de cada tratamiento, se comprobaron que estos valores se encontraron
de acuerdo a la normatividad ambiental, por ultimo se diseñó la opción mas viable.
Con ésta proyecto se propusó aplicar los conocimientos adquiridos en la
Universidad De La Salle, respecto al control de contaminación de los recursos
hídricos, adicionalmente, se dió a conocer de una manera experimental como
teórica el tratamiento de aguas residuales.

ABSTRAC
The project you sewed in dealing with waters coming from the laboratory chemistry
of the center control and contamination of the pacific because these are spilled
directly to the sewage system which is lead later to the sea. In first instance it will
be made I diagnose of the situation of the laboratory, in which one studied; the
fisicoquímica characterization of the remainders, frequencies of the analyses will
settle down, to establish situations you criticize averages and losses, quantified
generation of remainders, chemical compatibility, volumes, toxicity, and possible
recovery. Bibliographical documents with the purpose of extracting information as
far as the possible treatments applied to the remainders already identified were
reviewed, later was begun with the accomplishment of tests of tratabilidad of the
processes and unitary operations, establishing the efficiencies of each treatment,
verified these values is according to the environmental normatividad, by I complete
designed the viable option but.
With this one project one sets out to apply the knowledge acquired in the University
Of the Salle, with respect to the control of hydric contamination of the resource,
additionally, will occur to know an experimental way like theoretics the residual
water treatment.

INTRODUCCIÓN
El Centro Control Contaminación del Pacifico CCCP desde su creación ha
propendido por el conocimiento, desarrollo y conservación de los recursos marinos
en el litoral Pacifico y las aguas nacionales; dicho objetivo ciertamente incluye
todos aquellos posibles focos de contaminación que puedan llegar a afectar de
forma directa o indirecta el cuerpo de agua; para lo cual se hizo indispensable
realizar un estricto control de cada una de las unidades que la integran. El
laboratorio de química corresponde precisamente a una de las unidades que
requiere atención en lo que respecta al manejo de los efluentes líquidos que
actualmente representan un riesgo potencial no solo para el medio ambiente sino
para la salud humana.
Con el desarrollo de la legislación (Ejemplo: Normatividad Penal Ambiental) y las
certificaciones ante organismos de control y autoridad ambiental, se ve la
necesidad de minimizar los impactos ocasionados al medio ambiente de
vertimientos, como el generado por el laboratorio de química, por lo tanto se hace
indispensable realizar un manejo y tratamiento de los residuos líquidos con el
fin de cumplir con la normatividad ambiental vigente. Lo anterior encaminado a un
mejoramiento continúo de los servicios en busca del desarrollo sostenible y la
excelencia ambiental, sin perder la calidad de los mismos.
Para el desarrollo de la Pasantía se tuvieron en cuenta los servicios del
laboratorio, los cuales se dirigen a proporcionar datos de carácter químico y
fisicoquímico necesarios para desarrollar las actividades investigativas del CCCP.;
donde se procesan muestras ambientales marinas para medir parámetros como:
hidrocarburos en aguas marinas y dulces, sedimentos y organismos; y
caracterización fisicoquímica de aguas (pH, nitritos, nitratos, amonio, silicatos,
fosfatos, sólidos en suspensión, materia orgánica, OD, DBO5, DQO y salinidad
entre otros). Se debe tener en cuenta que en la realización de estos análisis se
generan residuos los cuales eran arrojados a las tuberías y posteriormente
combinados con las aguas residuales domesticas, finalmente se conducían al
mar.
El documento consta de 7 capítulos organizados de la siguiente manera:
En el capítulo uno, se hace referencia el sitio en donde se desarrolló la pasantía;
también se establece la teoría que sirvió de fundamento para el desarrolló de la
practica, como lo es el estudio de las operaciones y procesos unitarios
involucrados en el tratamiento de aguas, el marco legal y los procedimientos de
muestreo del IDEAM.
1

En el segundo capítulo, se realizó el diagnóstico de la situación actual
laboratorio en cuanto a los vertimientos realizados; basándose en
procedimientos empleados para la realización de las pruebas, además,
consideran las frecuencias de generación de residuos líquidos, con el fin
establecer situaciones críticas medias y bajas utilizadas para el desarrollo de
siguientes capítulos.

del
los
se
de
los

En el capítulo tres, se complementa el diagnóstico con caracterizaciones iniciales
de los residuos con su respectivo análisis; consecutivamente, se analizan las
compatibilidades químicas de estos residuos con fin de establecer grupos de
tratamiento, así mismo se diseña el sitio de almacenamiento para éstos con sus
respectivos contenedores y rutas de recolección.
En el capítulo cuatro, se establece por medio de una matriz de selección las
operaciones y procesos acordes a la situación actual del laboratorio;
posteriormente, se realizan los ensayos de los procesos escogidos anteriormente,
teniendo en cuenta las eficiencias de los mismos en la remoción de
contaminantes, con el fin de comprobar si dichos tratamientos cumplían con la
normatividad ambiental vigente.
En los capítulos cinco y seis, se diseñan la operaciones y procesos escogidos
haciendo referencia a las características establecidas por el diagnostico inicial;
una vez diseñadas estas estructuras se proponen los materiales de construcción
de la mismas y por último se plantea un manual práctico de operación de la planta
que servirá para el personal encargado de operar la misma.
En el capitulo siete, se propone un procedimiento para la recuperación de
solventes utilizados en el desarrollo de las pruebas, basado en la teoría y
aplicando esta al laboratorio de química del CCCP.
Para finalizar se plasman la conclusiones de trabajo realizado y las posibles
recomendaciones para el laboratorio.
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OBJETIVOS

GENERAL
Proponer un manejo adecuado de los residuos líquidos provenientes del
laboratorio de química del Centro Control Contaminación del Pacifico basado en
ensayos de tratabilidad con el fin de lograr parámetros dentro de la norma.
ESPECÍFICOS
¾ Realizar él diagnostico ambiental de los residuos líquidos del laboratorio.
¾ Caracterizar los vertimientos producidos en el laboratorio de química CCCP de
manera físico-química, para conocer y establecer las condiciones iniciales y
utilizarlas como parámetros de referencia.
¾ Analizar los diferentes residuos líquidos generados en el laboratorio con el fin
de establecer la compatibilidad para su posterior tratamiento.
¾ Efectuar ensayos de tratabilidad de las operaciones y procesos unitarios, con
el fin de conocer cuales son los más apropiados para el tratamiento de los
residuos líquidos provenientes del laboratorio.
¾ Realizar un estudio de eficacia de remoción de contaminantes a través de
pruebas de tratabilidad, con el fin de conocer cual es la más apropiada para el
tratamiento de las aguas provenientes del laboratorio de química.
¾ A través de observaciones, análisis, indagaciones y conclusiones elaborar el
documento y el diseño del sistema de tratamiento para los residuos líquidos
provenientes del laboratorio de química del Centro Control Contaminación del
Pacifico, cuyo efluente cumpla con los requerimientos de la normatividad
vigente.
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LIMITACIONES
En la práctica se presentaron inconvenientes que influyeron en el desarrollo del
estudio, lo cuales se presentan a continuación:
No se contaba con equipos como: el espectrofotómetro de absorción atómica para
la determinación de metales, cromatógrafos de gases y líquidos para
determinación de compuestos orgánicos, ni fotómetros para mediciones diversas.
Debido a lo anterior y teniendo en cuenta los análisis exigidos por el decreto 1594
de 1984 en los artículos 72-74, para usuarios nuevos o existentes el estudio se
basó en los siguientes parámetros: Grasas y aceites, DQO, DBO y Sólidos.
Por otro lado no se contaba con el equipo de test de jarras utilizado para la
realización de las pruebas de coagulación y floculación; este inconveniente fue
solucionado con la utilización de una plancha de agitación, un beaker de 1000 ml,
imanes y una lamina de acero. Cabe anotar que aunque se podía realizar el test
era difícil controlar la velocidad, por lo tanto se trabajó con una velocidad
constante tanto para la mezcla rápida como la lenta, la cual se determinó con
referencias bibliográficas.
Solo se contaba con la existencia de cloruro férrico y sulfato de aluminio para la
pruebas de coagulación- floculación.
Los materiales pedidos para la construcción de pruebas aunque fueron aceptados
por la dirección nunca llegaron, y no se contaba con el presupuesto para
comprarlos. Por lo tanto se decidió hacer las pruebas con los materiales y equipos
presentes en el laboratorio.
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1. MARCO REFERENCIA

1.1 TUMACO
San Andrés de Tumaco es el sitio donde se realizó el estudio por lo tanto es
necesario ubicar las características principales, ya que estas pudieron influir en el
transcurso de la práctica, las cuales son1:
1.1.1 Ubicación General
San Andrés de Tumaco se encuentra localizado en la costa pacifica del
departamento de Nariño en la latitud 1º48’
N y longitud 78º30’ W. Se encuentra
conformado por tres islas (Tumaco, Morro
y Viciosa), que se comunican entre si a
través de dos puentes (El Morro y El
Pindo), y que a su vez unen su población
con la zona continental del municipio. El
ecosistema predominante de la zona es
los manglares, los cuales proveen a los
pobladores disposición abundante de recursos de pesca y caza. Tumaco es hoy el
principal puerto marítimo de Colombia sobre el Pacífico después de Buenaventura.
1.1.2 Temperatura
Las temperaturas de la región son las de mayor variación del pacifico Colombiano,
lo cual ha originado condiciones favorables para sus pobladores y para el
desarrollo de la agricultura; el promedio anual es del orden de los 25.5 º C, con las
fluctuaciones extremas entre 19º C y 32º C. Los meses mas cálidos son marzo y
abril los de menor temperatura son septiembre y noviembre.
1.1.3 Precipitación
La precipitación pluvial anual es del orden de 3.023 mm con fluctuaciones entre
1928 y 4029 mm, donde los valores inferiores sugieren la presencia del fenómeno
del Niño. Anualmente hay dos periodos bien diferenciados; aunque todos los
meses se presenta lluvia. En los seis primeros meses cae el 67.3% del total anual
y los valores mensuales son muchos mas altos que en los segundos (de Julio a
Diciembre). Cuando llueve el 32.7% de total del año, en lo cual se refleja la
influencia climática del hemisferio sur.
1

ORTIZ Vásquez Juan Carlos. Folleto Informativo San Andrés De Tumaco Pág. 5-10
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1.1.4 Humedad Presión y Evapotranspiración
La humedad relativa alcanza al 100% durante la noche, en el día registra mínimos
del 70%, generalmente hacia al medio día el rango se encuentra en los 80 y el
88%. Los porcentajes son los mas altos cuando la temperatura es la mas baja,
decreciendo al medio día al aumentar la temperatura y aumentando en las horas
finales de la tarde cuando aumenta la nubosidad. La presión barométrica anual es
de 1011 milibares, con presiones 1007 la mínima y 1015 mb la máxima. La
evapotranspiración potencial fluctúa entre 100 mm y 150 mm por mes, valores que
resultan mayores que los promedios de lluvia mensual entre julio y diciembre.
1.1.5 Disponibilidad del Recurso Hídrico.
La ensenada de Tumaco está fuertemente influenciada
por el aporte de diferentes ríos como: Rosario Guaiaje,
Mejicano, Tablones, Chagui, Colorado, Patía, Mira,
Caunapi, Y Curay ; además de los ríos se encuentran
los esteros de Guarandajo, Natal, Agua Clara,
Resurrección, Las Varas, Norette, Tambillo, Trapiche
Cuellev, Curay, Micay, y Llanaje.
De los ríos, se destacan el Patía y el Mira. El río Patía
se ubica al sur del litoral pacifico, tiene una longitud de
360 Km., y su hoya hidrográfica cubre una extensión
cercana a los 24.000 Km2, en su desembocadura forma
un delta de mas de 50 Km2. El rió Mira posee una
cuenca internacional y nace en el Ecuador; la hoya
correspondiente al país cubre una extensión de 4.800
Km2. El río principal es el Mira que nace en la zona montañosa volcánica del
noroeste de Ecuador, corre en dirección noroeste y en la confluencia con el río san
Juan, entra en territorio colombiano en el municipio de Tumaco; desemboca en el
Océano Pacifico con un delta aproximado de 20 Km. de extensión. Tiene una
longitud de 193 Km. de los cuales 150 corresponde al territorio Colombiano.
1.2 CENTRO CONTROL CONTAMINACIÓN DEL PACIFICO (CCCP)
Ya ubicados el lugar el desarrollo del estudio es necesario conocer alguna
información de la entidad de la cual depende el laboratorio de química.

1.2.1 Información General
El centro está ubicado en la Bahía de Tumaco, departamento de Nariño, su trabajo
radica en la realización de estudios científicos relacionados con oceanografía
operacional, protección al medio marino y manejo integrado de la zona costera en
6

el área del Litoral Pacífico Colombiano desde aproximadamente 1º 30’ a 6º 30’ de
latitud norte y desde la zona costera hasta la frontera marítima.
Desde su creación en 1984, se concibió con funciones particulares de prevención,
vigilancia y control de la contaminación marina. Paralelamente y en forma
progresiva, fue expandiendo su campo de acción hacia el sector investigativo en
ciencias del mar, como una contribución al desarrollo de la región y el país. 2
1.2.2 Antecedentes
Como resultado del hundimiento del buque Saint Peter en el año de 1976, cargado
con 400000 barriles de petróleo y la amenaza de contingencias por derrame de
crudos provenientes del oleoducto Transandino, en el terminal del Distrito sur de
ECOPETROL en Tumaco, se determinó la necesidad de ampliar la capacidad
científica de la Dirección General Marítima en esta región.
Posteriormente en el tercer Seminario Nacional de Ciencias del Mar, celebrado en
Villa de Leyva en el año de 1977, se acordó elaborar un plan para el desarrollo del
sector marino en lo relacionado a ciencias tecnológicas reiterando la necesidad de
crear por lo menos dos centros de investigaciones marinas en el Caribe y en el
Pacífico Colombiano.
Los compromisos a nivel internacional con la Comisión Permanente del Pacífico
Sur CPPS, en materia de ejecución de programas de control de la contaminación
marina, dieron la base para que en el año de 1982, se tomara la decisión de crear
el Centro. 3
1.2.3 Funciones del Centro Control y Contaminación del Pacifico4:
∗

∗
∗
∗
∗
∗

Estudiar y ejecutar proyectos de investigación y evaluación de contaminación
marina en el Océano Pacífico, de acuerdo con programas de la Dirección
General Marítima y Portuaria.
Servir de laboratorio piloto en el establecimiento de técnicas analíticas para la
evaluación de contaminantes marinos.
Suministrar asesoría técnica y científica.
Dar facilidad de instalaciones a personal científico para realizar programas de
investigación marina en el área.
Dar apoyo técnico y científico a las Capitanías de Puerto del Pacífico.
Apoyar las actividades de investigación científica que realicen los buques
oceanográficos en el área del Pacífico.

2

CENTRO CONTROL CONTAMINACIÓN DEL PACIFICO Manual de calidad del laboratorio de
química Pág. 17 Ultima actualización Oct 2004
3
Ibíd. Pág. 18 Ultima actualización Oct 2004
4
DECRETO Numero 2324 de Septiembre 18 de 1984.
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∗

Contribuir a los programas generales de preservación y conservación del
medio marino.

1.2.4 Organigrama Centro Control Contaminación Del Pacifico
DILEM División de Litorales Marítimos
INRED Intendencia Regional
CCCP Centro Control Contaminación Del Pacifico
Figura 1. Organigrama del CCCP
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Autor: Manual de calidad del laboratorio de química (CCCP), 2004
1.3 LABORATORIO DE QUÍMICA
A continuación se describirá de manera general la ubicación y funcionamiento
del laboratorio de química del CCCP
8

1.3.1 Información General
El laboratorio queda ubicado dentro del Centro Control Contaminación del Pacifico
capitanía de puerto de Tumaco (Nariño). El trabajo de investigación se realiza
tanto en sus propias instalaciones como fuera de ellas, con los muestreos a bordo
de lanchas e investigaciones en buques Oceanográficos.
El Laboratorio de Química se encuentra ubicado en el Grupo de Apoyo, ya que la
función esencial de dicho laboratorio, es la de prestar servicios de análisis de los
diferentes grupos de investigación, lo cuales son:
•

MIZCO: Manejo integral de zonas costeras

•

ERFEN: Estudio relacionado con el fenómeno del Niño

•

PMAM: Protección al medio ambiente marino

A demás se tiene en cuenta los servicios prestados a:
•

Cruceros oceanográficos por el pacifico Colombiano

•

ECOPETROL

Se encuentra dotado con los equipos necesarios para desarrollar análisis de
aguas marinas y estuarinas en los parámetros de: hidrocarburos en aguas,
sedimentos y organismos; caracterización fisicoquímica de aguas; pH, nutrientes,
sólidos en suspensión, materia orgánica, OD, DBO5, DQO y salinidad.
Para dichos análisis se manejan los siguientes protocolos:
∗

∗
∗

Hidrocarburos en aguas según procedimientos incluidos en: Manual para la
vigilancia de la contaminación por petróleo”, IOCARIBE/CARIPOL 1980;
“Marine pollution Monitoring”, National Bureau of standards, 1974.
Hidrocarburos en sedimentos según procedimientos incluidos en: “Manual para
la vigilancia de la contaminación por petróleo”, IOCARIBE/CARIPOL 1980.
Caracterizaciones fisicoquímicas basadas en “Standard Methods for Walter
and wastewater” APHA 1981.

De los anteriores análisis los que se encuentran acreditados en CCCP por la
superintendecia de industria comercio con referencia a lo establecido en NTC
17025 (Tabla1);
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Tabla 1. Alcance de la acreditación
Tipo de ensayo
Especificación, norma o
Muestra
propiedades medible
técnica utilizada
rango de medida
Aguas marinas y
Determinación de oxigeno Método volumétrico
estuarinas
disuelto
winkler:
Método colorimétrico de
Aguas marinas y estuarina Determinación de nitratos
reducción por cadmio
Determinación de la
Método colorimétrico del
cantidad de fósforo
Aguas marinas y estuarina
ácido ascórbico.
reactivo
Método colorimétrico de
azul de indofenol
Aguas marinas y estuarina
Método colorimétrico de
Determinación de nitritos
la sulfanilamida - neda
Aguas marinas y estuarina Determinación de pH
Método potenciométrico.
Fuente: Manual de Calidad del Laboratorio de Química (CCCP), 2004
Aguas marinas y estuarina Determinación de amonio

El laboratorio cuenta con los procedimientos ya documentados para la realización
de dichos análisis, los cuales hacen parte del Sistema de Gestión de Calidad del
Laboratorio de Química.(LAQ) 5
∗
∗
∗
∗
∗
∗
∗
∗
∗
∗

Manual de Calidad (MC)
Manual de Procedimientos Técnicos (PT)
Manual de Procedimientos Administrativos (PA)
Instructivo de operación de Equipos (IO)
Instructivo de mantenimiento (IM)
Normas técnicas Internas (NT)
Instructivos de Calibración (IC)
Formatos administrativos (FA)
Formatos técnicos (FT)
Documentos Externos: Normas Técnicas Nacionales e internacionales, Planos,

1.3.2 Personal del Laboratorio6
El Laboratorio de Química cuenta con los siguientes Cargos:
∗

1 Profesional en química (quién tiene como responsabilidad principal, actuar
como Jefe de Laboratorio)
Funciones:

5

CENTRO CONTROL CONTAMINACIÓN DEL PACIFICO. Op. Cit. Pág. 23 Ultima revisión Oct.
2004
6
Ibíd. Pág. 27-30 Ultima revisión Oct. 2004

10

¾ Actuar como Jefe del Laboratorio de acuerdo con los requisitos exigidos por
la NTC-ISO-IEC 17025.
¾ Responsable del mantenimiento del Sistema de Calidad del Laboratorio.
¾ Mantener un adecuado control y manejo del laboratorio con fines de
investigación.
¾ Velar por la correcta utilización y conservación del laboratorio y los
materiales asignados.
¾ Establecer las pautas de referencia y estándares en las técnicas analíticas
y de muestreo que deban usarse en el CCCP para la determinación de
contaminantes y de los parámetros físico-químicos correspondientes, con el
fin de obtener datos precisos y comparar con las normas internacionales.
¾ Realizar análisis de muestras de aguas marinas y estuarinas
¾ Mantener actualizado el récord de trabajo de los equipos asignados al
laboratorio.
¾ Calibración de equipos e instrumentos de medición
¾ Realizar y mantener actualizados la validación de métodos analíticos
realizados en el laboratorio.
¾ Control de cálculos y datos obtenidos en la realización de las pruebas de
laboratorio.
¾ Revisar el estado de los equipos de laboratorio y la trazabilidad de los
reactivos, materiales y patrones de referencia empleados en las labores de
laboratorio.
¾ Mantener contactos permanentes con entidades u organismos que realizan
actividades similares, para el intercambio de información y cooperación
institucional.
∗

1 Técnico de Laboratorio
Funciones:
¾ Apoyar la programación y realización de salidas de campo
¾ Asistir en la programación de los análisis al profesional del laboratorio de
química.
¾ Realizar análisis de muestras según programación establecida.
¾ Apoyar la elaboración de informes de resultados.
¾ Apoyar la vigilancia y cumplimiento de los procedimientos establecidos en
el sistema de calidad del laboratorio de química.
¾ Firmar informes de calibración
¾ Alistamiento del material para la realización de muestreos.
¾ Recepción, almacenamiento y organización de muestras.
¾ Velar por la correcta utilización y conservación del laboratorio y los
materiales asignados.
¾ Control de documentos y registros requeridos en el Sistema de Gestión de
Calidad.
¾ Aseo y limpieza del material e instalaciones de los laboratorios
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El personal está comprometido con el cumplimiento de los requisitos de la Norma
Técnica Colombiana NTC – 17025 y la Resolución 8728 de la superintendecia de
industria y comercio (SIC), así mismo, se ha montado un laboratorio de metrología
donde cada uno de los funcionarios del laboratorio de química, está en la
capacidad de hacer calibraciones y mediciones especiales en lo que concierne a
las magnitudes utilizadas por el laboratorio.
1.3.3 Estructura Física del Laboratorio
El laboratorio de química en su estructura física se encuentra organizado en la
siguiente forma (Figura 2):
∗
∗
∗
∗
∗
∗
∗

1. Área de instrumentación
2. Área de análisis
3. Recepción de muestras
4. Almacenamiento de muestras
5. Almacenamiento de Reactivos
6. Laboratorio de metrología: medición de masas y calibración de equipos
7. Laboratorio auxiliar

Figura 2. Distribución en planta física del laboratorio de química del CCCP
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Fuente: Centro Control Contaminación Del Pacifico, 2004
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6

También se cuenta con un equipo de climatización con el fin de controlar la
temperatura y la humedad relativa necesarias para garantizar resultados válidos
de los ensayos y calibraciones.
1.3.4 Objetivos de Calidad
∗
∗
∗
∗
∗
∗
∗

Prestar servicios de acuerdo con los requisitos de la norma NTC-ISO –17025 y
los requisitos del usuario o cliente
Entregar resultados oportunos y veraces, con la exactitud, precisión y
confiabilidad requerida por los usuarios.
Capacitar constante y apropiadamente los profesionales y técnicos del
laboratorio para mantener un alto nivel de calidad
Garantizar la aplicación de normas y procedimientos técnicos con estándares
internacionales.
Mantener la trazabilidad de los equipos e instrumentos de medición utilizados
en las calibraciones, pruebas y ensayos.
Mantener las instalaciones y condiciones ambientales del Laboratorio.
Propender por el mejoramiento continuo del Sistema de Gestión de Calidad.

1.4 PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS
Dentro de cualquier planta de tratamiento de aguas se emplean procesos como
operaciones físicas y químicas los cuales tiene la función de reducir la carga
contaminante específica
1.4.1 Procesos Unitarios
Corresponden a las transformaciones de tipo químico y biológico ocurridas en una
etapa de proceso industrial. A continuación se explicará de manera teórica los
procesos unitarios que se utilizaron el transcurso del documento para el
tratamiento de los residuos líquidos del laboratorio químico
1.4.1.1 Neutralización
La neutralización es un proceso por el cual un ácido y una base neutralizan sus
efectos. Habitualmente este proceso se suele escribir como7:
Ácido + Base ---> Sal + Agua

7

Internet: http://www.google.com.co/search?q=cache:ruGqJcDVmRgJ:quimica.ayudagratis.com/consulta/Neutralizacion,%2Btitulacion%2By%2Bsolvatacion/+proceso+de+neutralizacion
+quimica&hl=es. Química - Neutralización, titilación y solvatación. Fecha de Consulta Nov. 2004
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Por ejemplo:
Cl + NaOH ---> NaCl + H2O
Es el procedimiento mediante el cual una solución ácida o básica reacciona
convirtiéndose en una sal neutra y agua. El proceso real es algo más complejo,
habitualmente se tiene tanto el ácido como la base disueltos en agua, total o
parcialmente disociados según se trate de ácidos y bases fuertes o débiles
respectivamente. El caso general sería:
Para el ácido:
HA + H2O <---> A.- + H3O+
Para la base:
BOH <---> B.+ + OH- o bien: B + H2O <---> BH+. + OH- (ge. NH3 + H2O <---> NH4+
+ OH-)
Cuando se mezclan ambas disoluciones se tiene la reacción siguiente, que es el
proceso de neutralización:
H3O+ + OH- <---> 2H2O
Al obtenerse una sal neutra, el pH final corresponde al pH de neutralidad, es decir,
7. El pH en el punto de equivalencia de una reacción de neutralización es diferente
según la fortaleza del ácido y/o la base que se neutraliza. Los indicadores que
indican el punto de equivalencia no son igual de útiles para todas las reacciones.
Teoría de Arthenius y Ostwald: Los conocimientos modernos de los ácidos y las
bases parten de 1834, cuando el físico inglés Michael Faraday descubrió que
ácidos, bases y sales eran electrólitos por lo que, disueltos en agua se disocian en
partículas con carga o iones que pueden conducir la corriente eléctrica. En 1884,
el químico sueco Svante Arrhenius (y más tarde el químico alemán Wilhelm
Ostwald) definió los ácidos como sustancias químicas que contenían hidrógeno, y
que disueltas en agua producían una concentración de iones hidrógeno o
protones, mayor que la existente en el agua pura. Del mismo modo, Arrhenius
definió una base como una sustancia que disuelta en agua producía un exceso de
iones hidroxilo (OH–).
Teoría de Bronsted – Lowry: Una teoría más satisfactoria es la que formularon en
1923 el químico danés Johannes Brönsted y, paralelamente, el químico británico
Thomas Lowry. Esta teoría establece que los ácidos son sustancias capaces de
ceder protones (iones hidrógeno H+) y las bases sustancias capaces de
aceptarlos.
El concepto de ácido y base de Brönsted y Lowry ayuda a entender por qué un
ácido fuerte desplaza a otro débil de sus compuestos (al igual que sucede entre
14

una base fuerte y otra débil). Las reacciones ácido-base se contemplan como una
competición por los protones8.
Algunos de los posibles casos en proceso neutralización son:
∗
Reacciones de neutralización entre ácido fuerte y base fuerte. El pH en el
punto de equivalencia es 7 ya que todos los iones hidronio han sido
neutralizados por los iones hidroxilo, para dar H2O. El resto de los iones no
reaccionan con el agua.
∗
Cuando la neutralización se produce entre un ácido fuerte y una base débil. El
catión de la base sufre una hidrólisis produciéndose iones hidronio, por lo que
el pH es < 7.
∗
Cuando la neutralización se produce entre una base fuerte y un ácido débil. El
anión del ácido sufre una hidrólisis produciéndose iones hidróxido, por lo que el
pH es > 7.
∗
Cuando la neutralización se produce entre una base débil y un ácido débil. El
anión del ácido sufre una hidrólisis al igual que el catión de la base, por lo que
el pH es < 7 si es más débil la base y es >7 si es más débil el ácido.
La elección del indicador adecuado para determinar el punto de equivalencia
dependerá del pH final, que tiene que estar dentro del intervalo en el que el
indicador sufre el cambio de color.
1.4.1.2 Precipitación Química
La precipitación consiste en agregar agentes químicos, para potenciar la
decantación de los sólidos y hacer que contaminantes solubles se transformen en
formas insolubles o de menor solubilidad Se consigue reducir la DQO en un 40%,
los sólidos en suspensión y el color.
Algunos ejemplos9:
Adición de cal:
Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2 Æ 2CaCO3 + 2H2O
Ca(OH)2 + Mg(HCO3)2 Æ 2MgCO3 + 2H2O
Adición de soda:
NaOH + Ca(HCO3)2 Æ CaCO3 + Na2CO3 + 2H2O
La precipitación química en solución mediante un reactivo adecuado está
determinada principalmente por los siguientes factores:
8

Internet: http://soko.com.ar/quimica/Acidos.htm. Ácidos y Bases fecha de consulta Dic 2003
Internet:http://www.google.com.co/search?q=cache:b2quGHPu3GYJ:www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/arauca/87061/docs_curso/C3_L3.htm+precipitacion+quimica+de+residuos&hl=es.
tratamientos fisicoquímicos del agua. Fecha de la consulta Nov de 2003
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∗
∗
∗

pH: necesidad de rectificación posterior
Presencia de núcleos de agregación: sólidos en suspensión.
La composición del efluente: La composición del efluente influye en el proceso
debido a que diferentes metales disueltos necesitan diferente concentración de
reactivo precipitante conforme a su producto de solubilidad haciendo que no
todos precipiten uniformemente.

El método más usado para quitar los iones solubles de metales es precipitar el ion
como hidróxido metálico. El proceso puede ser automatizado y controlado
fácilmente por un controlador simple del pH. Elevando el pH de la solución con un
material alcalino común tal como cal o hidróxido del sodio (soda), los compuestos
metálicos se convierten en insolubles y son precipitados en la solución.
El químico adicionado se utiliza generalmente para acelerar la precipitación de los
componentes contaminantes del agua. Un ejemplo es del hidróxido férrico y/o el
hidróxido de aluminio que precipitan y tienden a formar el coprecipitado con el
níquel y el cromo.
Ciertos iones de metal, sobre todo de cobre, zinc y cadmio forman fácilmente
complejos metálicos con amoníaco. El complejo de amoniaco de metal permanece
soluble en valores de pH más altos que restringen la precipitación del hidróxido
metálico. Por lo tanto una forma sencilla es la adición de ión ferroso soluble como
el sulfato ferroso o cloruro ferroso que coprecipitará a los iones metálicos
compatibles con el hidróxido del hierro.
El sulfuro de cobre, por ejemplo, es un compuesto muy insoluble. La precipitación
de este sulfuro se puede lograr con un sulfuro inorgánico o varios compuestos
orgánicos ricos de sulfuro10
1.4.1.3

Coagulación Y Floculación11

A.
Coagulación
Es el fenómeno de desestabilización de las partículas coloidales, que puede
conseguirse especialmente por medio de la neutralización de sus cargas
eléctricas, el cual es capaz de:

10

Internet:http://acsmedioambiente.com/equipos/precipitacion_de_hidroxidos_metalicos.htm
precipitaciones de iones metálicos. Fecha de consulta Nov 2003
11
ARBOLEDA Valencia Teoría y Práctica de la Purificación del Agua. Pág. 211
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Neutralizar la carga de los coloides generalmente electronegativos, presentes en
el aguay formar un precipitado.
Principales coagulantes
Los coagulantes principalmente utilizados son sales de aluminio o de hierro. En
algunos casos, pueden utilizarse igualmente productos de síntesis, tales como los
polielectrólitos catiónicos. La sal metálica actúa sobre los coloides del agua por
medio del catión, que neutraliza las cargas negativas antes de precipitar.
∗

Sales de aluminio
El sulfato de Aluminio (Al2 (SO4)3) reacciona con la alcalinidad natural en el
agua para formar un flóculo de hidróxido de aluminio (Al (OH)3).
Al2 (SO4)3. 14.3 H2O + 3Ca (HCO3)2 Æ 2Al (OH)3 + 3CaSO4 + 14.3 H2O + 6CO2
9 Sulfato de aluminio (forma líquida o sólida):
Al2(SO4)3 + 3 Ca(HCO3)2 Æ 3 CaSO4 + 2 Al(OH)3 + 6 CO2
9 Cloruro de aluminio (forma líquida)
9 Sulfato de aluminio + cal:
Al2 (SO4)3 + 3 Ca(OH)2 Æ 3 CaSO4 + 2 Al (OH)3
9 Sulfato de aluminio + soda cáustica:
Al2 (SO4)3 + NaOH Æ NaSO4 + Al (OH)3
9

Sales de hierro
9 Cloruro férrico (generalmente en forma líquida, a veces cristalizado)
2 FeCl3 + 3 Ca(HCO3)2 --> 3 CaCl2 + 2 Fe(OH)3 + 6 CO2
9 Cloruro férrico + cal:
2FeCl3 + 3Ca(OH)2 Æ 3 CaCl2 + 2Fe(OH)3
9 Sulfato férrico:
Fe2(SO4)3 + 3 Ca(HCO3)2 Æ 3 CaSO4 + 2 Fe(OH)3 + 6 CO2
9 Sulfato férrico + cal:
Fe2 (SO4)3 + 3 Ca(OH)2 Æ 3 CaSO4 + 2 Fe(OH)3
9 Sulfato ferroso:
FeSO4 + Ca(HCO3)2 Æ CaSO4 + Fe(OH)3 + CO2
9 Sulfato ferroso + cal:
Fe SO4 + Ca(OH)2 Æ CaSO4 + Fe(OH)3
∗

Etapas del proceso de coagulación-floculación.

Durante el proceso de coagulación se distinguen 5 fases:
1. Hidrólisis de los coagulantes y desestabilización de partículas en la suspensión:
Ocurre cuando al agregar un coagulante al agua, éste se hidroliza produciendo la
desestabilización de las partículas que puede ser por simple adsorción de los
productos de la hidrólisis (cationes) en la doble capa que rodea a coloides
negativamente cargado o por la interacción química con los grupos ionizados en la
superficie.
17

2. Precipitación por formación de compuestos químicos que se polimerizan: Se
produce cuando los productos de la hidrólisis de los coagulantes experimentan
reacciones de polimerización, es decir, el enlace de unos con otros formando
grandes moléculas que se transforman en grandes cadenas tridimensionales con
los extremos activos.
3. Adsorción de las cadenas poliméricas en la superficie de los coloides: Se logra
cuando estas cadenas son adsorbidas en los sitios vacantes de adsorción de los
coloides existentes en suspensión, dejando extremos extendidos en el agua.
4. Adsorción mutua entre coloides: Se obtiene cuando los extremos libres pueden
adherirse a otras partículas coloidales con sitios vacantes y forman la masa
esponjosa de partículas de la suspensión unidas por cadenas poliméricas. Este
proceso puede favorecerse por una agitación lenta con agua.
5. Acción de barrido: Se efectúa cuando los coágulos formados al sedimentar
producen un efecto de barrido ya que en su caída van atrapando nuevas
partículas que se incorporan a los microflóculos. La aparición de hidróxidos
metálicos precipitados puede contribuir a este efecto.
∗

La coagulación se puede producir a través de cuatro mecanismos:

1. Compresión de la doble capa: Mediante este mecanismo las partículas
coloidales se agregan en conjunto y coagulan, esto puede lograrse a través de la
adición de un electrolito que aumente la concentración iónica en el líquido o por la
adición de carga eléctrica superior.
2. Neutralización de la carga: La coagulación se produce por la presencia de
iones de carga eléctrica opuestas a los coloides por lo que se neutralizan al
adsorberse sobre éstas moléculas. Se necesita controlar la dosis del neutralizante
pues una sobredosis provoca estabilización de los coloides.
3. Entrampamiento en un precipitado: Debido a la presencia de sales de hierro ó
aluminio, las partículas coloidales proveen sitios de formación de precipitados de
hidróxidos metálicos, que atrapan a los coloides en su sedimentación dejando en
su parte superior un líquido completamente claro separado de la zona turbia en la
parte inferior.
4. Formación de un puente entre partículas: De utilizarse poli electrólitos donde
sus largas cadenas de polímeros atacan en sitios cargados a las partículas
coloidales en suspensión, produciéndose en ellos un puente que determina la
formación de macroflóculos.
∗

Factores que influyen en el proceso.
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En este proceso influyen factores químicos e hidráulicos. Entre éstos tenemos:
1. pH: Desempeña un papel importante en el proceso de coagulación-floculación
debido a la hidrólisis ácida de los coagulantes metálicos. Mientras menor
concentración de sólidos suspendidos y disueltos, es decir, mientras más diluida el
agua respecto a sales y menor la concentración de alúmina añadida será menor la
zona de pH en las condiciones óptimas de coagulación. En general, mientras
menor sea la turbiedad y el color del agua a tratar y la dosis de coagulante
utilizada más estrecho será la zona óptima de pH para la coagulación. Para cada
coagulante existe una zona óptima de pH para la coagulación-floculación.
2. Temperatura: La efectividad de la coagulación y la velocidad de formación de
flóculos está determinada por la temperatura. Al disminuir la temperatura del agua
se aumenta la dosis de coagulante y más largo es el período de floculación.
3. Concentración de coagulante: Los coagulantes metálicos deben aplicarse en
una solución al 10% de concentración en los casos posibles. Sin embargo el uso
de sulfato de aluminio en concentraciones hasta de 1.5 % no disminuye la
eficiencia del tratamiento creando estabilización del coloide.
3. Concentración del floculante: Generalmente su empleo disminuye la
concentración de coagulante, aumentando la economía del proceso. Además se
obtiene una mayor velocidad de sedimentación y el tiempo de floculación
disminuye; generándose flóculos más densos los cuales incrementan
la
concentración y estabilización de los coloides.
4. Secuencia de la aplicación de la sustancia química: El punto de aplicación y la
secuencia de coagulante-floculante determinan la eficiencia del proceso. Esto
depende de la naturaleza del agua a tratar y se determina experimentalmente.
5. Grado de agitación: La mezcla instantánea necesita de una agitación rápida y
después una lenta.
9 La agitación rápida por breve período de tiempo dispersa el coagulante y
favorece las reacciones químicas iniciales, el tiempo varía de 30 segundos a
1 minuto a 250 rpm, ó 2-3 min a 85 rpm, ó 1 minuto a 200 rpm. Se
recomienda por diferentes autores: Gradiente de velocidad entre 70s-1< G <
103 s-1 para Re > 105 y tiempo de retención detección 30s< t < 90s
9 Para agitación lenta puede ser: tiempo (30-2h) a 30-40 rpm, 30 minutos a 35
rpm, 15 minutos a 25 rpm, 20 minutos a 25 rpm. Con velocidades menores
de 25 rpm provoca la sedimentación de las capas que se deben mantener en
suspensión para facilitar la adsorción de otras capas menores. Velocidades
mayores de 40 rpm impedirán la formación de flóculos. Los parámetros de
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diseño serán: Gradiente de velocidad 10 s-1< G < 102s-1 para Re > 105 y
tiempo de retención t < 90minutos
6. Tiempo de sedimentación: Para obtener un agua de buena calidad el tiempo de
sedimentación de los agregados moleculares debe oscilar entre 30 minutos a 1
hora.
B. Floculación
El coagulante introducido da lugar a la formación del flóculo, pero es necesario
aumentar su volumen su peso y sobre todo su cohesión. Se favorecerá el
engrosamiento del flóculo por medio de:
9 Una coagulación previa tan perfecta como sea posible.
9 Un aumento de la cantidad del flóculo en el agua; conviene poner el agua en
contacto con los precipitados ya formados por el tratamiento anterior
(recirculación de fangos lecho de fango), tratando de conseguir la mayor
concentración posible,
9 Una agitación homogénea y lenta, con el fin de aumentar las posibilidades de
que las partículas coloidales descargadas eléctricamente se encuentren con
una partícula de flóculo,
∗

Floculantes:

Los floculantes, llamados también ayudantes de coagulación, ayudantes de
floculación e incluso ayudantes de filtración, son productos destinados a favorecer
cada una de estas operaciones. La acción puede ejercerse al nivel de la velocidad
de reacción (floculación más rápida) o al nivel de la calidad del flóculo (flóculo más
pesado, más voluminoso y más coherente).
Los floculantes pueden clasificarse por su naturaleza (mineral u orgánica), su
origen (sintético o natural) o el signo de su carga eléctrica (aniónico, catiónico o no
iónico).
9 Sílice activada: La sílice activada fue el primer floculante que se empleó, y
sigue siendo en la actualidad, el que mejores resultados puede dar,
principalmente si se utiliza juntamente con sulfato de aluminio. Se introduce
generalmente después del coagulante, y se prepara neutralizando
parcialmente la alcalinidad de una solución de silicato sódico.
9 Otros floculantes minerales: A veces se utilizan ciertos productos para cargar
un agua bruta que no contiene suficiente materia en suspensión. Entre ellos,
pueden citarse:
o Algunas arcillas,
o Blanco de Meudon o carbonato cálcico precipitado,
o Carbón activo en polvo (cuando se impone este tratamiento),
o Arena fina.
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9 Floculantes orgánicos: El progreso de la Química Orgánica ha permitido el
desarrollo de otros floculantes más activos.
o Origen:
1. Algunos se fabrican a partir de productos naturales: alginatos
(extractos de algas), almidones (extractos de granos vegetales),
derivados de la celulosa, ciertas gomas. Se utilizan especialmente como
ayudantes de floculación de las sales férricas, aunque a veces, también
dan buenos resultados con sales de aluminio.
2. Otros floculantes son totalmente sintéticos. Se distinguen, por una
parte, las poliacrilamidas, de larga cadena y gran masa molar (2 a 4 ·
106 g/mol), y por otra, las poliaminas, que tienen, generalmente,
cadenas más cortas y menores masas molares (1-106 g/mol). Las
poliacrilamidas se utilizan en el tratamiento de clarificación de aguas y
en la deshidratación de fangos, mientras que las poliaminas se emplean
sobre todo en clarificación.
1.4.2 Operación Unitaria
Es cualquier transformación, separación o purificación de tipo físico; a
continuación se presentan algunas de ellas:
1.4.2.1 Sedimentación12
La sedimentación se da por la diferencia de densidad entre las partículas que
están en suspensión y el agua, para remover los sólidos del líquido, debido al
efecto de la gravedad.
Sí la partícula es más densa --> Sedimenta
Sí la partícula es menos densa --> Flota
Para la aplicación es necesario diferenciar las partículas que sedimentan.
Partículas Discretas: No cambian de tamaño, forma o masa en la sedimentación.
Partículas Floculentas: Se aglomeran, sin características constantes
La sedimentación supone la presencia de partículas discretas. Cuando la partícula
está en un líquido de densidad más baja, se acelerará hasta que alcance una
Velocidad Terminal Limitante, entonces:
Fuerza gravitacional = fuerza de arrastre debida a la fricción
Fg = (ρs - ρw)gV
Fuerza de arrastre por fricción = CDAC ρw(V2/2)13
12

Ibíd. Pág. 290
Internet:http://acsmedioambiente.com/equipos/precipitacion_de_hidroxidos_metalicos.htm
precipitaciones de iones metálicos. Fecha de consulta Dic del 2003.
13
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La velocidad de sedimentación de partículas se puede determinar al cronometrar
su caída a una profundidad conocida de fluido. Para suspensiones graduadas se
utiliza una columna de sedimentación, este es un tubo de 2 a 3 m de profundidad
con puntos de muestreo. Este tiene un diámetro cien veces mayor que el tamaño
de la partícula mas grande. La eficiencia del proceso de sedimentación se puede
ver afectada por las partículas de floc menores a 100µm las cuales no pueden ser
removidas por decantadores y se denominan como los sólidos en suspensión.
La eficiencia es el porcentaje de remoción de sólidos totales y en su mayoría es de
un 50 a 60%. Para una mejor eficiencia se utiliza el principio de flujo ascendente
con unas placas en forma de panal y con un ángulo de 45° que aumentan la
sedimentación de las partículas por los choques con las placas y por su propio
peso.
Eficiencia = turbiedad final / turbiedad inicial * 100
Figura 3 Modelo Teórico de Sedimentador de Flujo Horizontal.

ZONA
DE
ENTRADA

ZONA DE SEDIMENTACIÓN

ZONA
DE
SALIDA

ZONA DE RETENCIÓN DE PARTIC

Autor: Hazen en 1904 y modificado por Camp en 1946, basados en la concepción
del tanque ideal
∗
∗
∗

Hay una distribución uniforme de partículas a la entrada y la concentración de
las partículas es la misma en todos los puntos de la sección transversal.
El flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos.
Toda partícula que entra a la zona de lodos es removida.

1.4.2.2 Tanque de Igualación
Es un tanque que amortigua las variaciones de caudal para lograr un caudal
constante para el desarrollo de una planta de tratamiento, regulando así el flujo y
homogenizando las características.
Los tanques de igualación permiten estabilizar la operación de los procesos
llevados a cabo en las operaciones siguientes al permitir un caudal constante,
además facilita la adición de químicos para algunos procesos unitarios. Así mismo
permite diseñar las diferentes unidades para los flujos promedio y no para los
flujos máximos, disminuyendo con ello el tamaño de las estructuras, situación que
compensa los costos adicionales de un tanque de igualación.
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Variables de diseño de un tanque de igualación
Volumen del tanque de igualación
Volumen máximo del tanque de igualación
Tiempo de retención
Caudal a tratar
1.5 MARCO LEGAL
Para determinar si el tratamiento recomendado es eficiente es necesario conocer
la normatividad aplicable a San Andrés de Tumaco, o demás normas que puedan
ofrecer criterios de evaluación para estado de los residuos líquidos del laboratorio.
1.5.1 Decreto 1594 de 1984
La normatividad vigente en cuanto al vertimiento de los residuos líquidos
peligrosos para el municipio de San Andrés de Tumaco es el Decreto 1594/ de
1984 Ministerio de Salud y Agricultura: en donde se resaltan los compuestos de
interés sanitarios y se establece las normas de vertimiento para efluentes
industriales
De las normas de vertimiento
Artículo 72: Todo vertimiento a un cuerpo de agua deberá cumplir, por lo menos,
con las siguientes normas
Referencia Usuario Existente Usuario Nuevo
Tabla 2. Concentraciones permisibles para un vertimiento de agua
Parámetro
Norma
pH
5 a 9 unidades
Temperatura
< 40°C
Material flotante
Ausente
Grasas y aceites
Remoción > 80% en carga Remoción > 80% en carga
Sólidos suspendidos:
Remoción > 50% en carga Remoción > 80% en carga
Demanda bioquímica de Para desechos industriales Remoción > 20% en carga
oxígeno
Remoción > 80% en carga
Fuente. Autor, 2004
En la Tabla 3 se presenta las sustancias de interés sanitario expresadas en este
decreto en articuló 74
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Tabla 3. Sustancias de Interés Sanitario
Artículo 20 Sustancias de Interés de Sanitaria
Arsénico Plomo
Bario Selenio
Cadmio Acenafteno
Cianuro Acroleína
Cobre Acrilonitrilo
Cromo Benceno
Mercurio Bencidina
Níquel Tetracloruro de
Carbono (Tetraclorometano)
Bencenos clorados diferentes
a los diclorobencenos
Clorobenceno
1,2,4 - Triclorobenceno
Hexaclorobenceno
Etanos clorados
1,2 - Dicloroetano
1,1,1 - Tricloroetano
Hexacloroetano
1,1 - Dicloroetano
1,1,2 - Tricloroetano
1,1,2,2 - Tetracloroetano
Cloroetano
Cloroalkil éteres
Bis (clorometil) éter
Bis (2-cloroetil) éter
2 - cloroetil vinil éter
(mezclado)
Nafatalenos clorados
2 - Cloronaftaleno
Fenoles clorados diferentes a
otros de la lista, incluye
cresoles clorados
2,4,6 - Triclorofenol
Paraclorometacresol
Cloroformo (Triclometano)
2 - Clorofenol
Diclorobencenos
1,2 - Diclorobenceno
1,3 - Diclorobenceno
1,4 - Diclorobenceno
Diclorobencidina
3,3'- Diclorobencidina
Dicloroetilenos
1,1 - Dicloroetileno
1,2 - Trans-dicloroetileno
2,4 - Diclorofenol
Dicloropropano y
Dicloropropeno
1,2 - Dicloropropano
1,2 - Dicloropropileno (1, 3 Dicloropropeno)

Haloéteres ( diferentes a otro
en la lista)
4 - Clorofenil fenil éter
4 - Bromofenil fenil éter
Bis (2 - Cloroisopropil) éter
Bis ( 2 - Cloroetoxi) metano
Halometanos (diferentes a otro
en la lista)
Metilen cloruro
(Diclorometano)
Metil cloruro (Clorometano)
Metil Bromuro (Bromometano)
Bromoformo (Tribromometano)
Diclorobrometano
Triclorofluorometano
Hexaclorobutadieno
Hexaclorociclopentadieno
Isoforón Naftaleno
Nitrobenceno
Nitrofenoles
2 - Nitrofenol
4 - Nitrofenol
2,4 - Dinitrofenol
4,6 - Dinitro - o - Cresol
Nitrosaminas
N - Nitrosodifenilamina
N - Nitrosodi - n – Propilamina
Pentaclorofeno
Fenol
N – Nitrosodimetilamina
Ftalato esteres
Bis (2 - etilhexil ) Ftalato
Butil benzil ftalato
Di - n - butil ftalato
Di - n - octil ftalato
Dietil ftalato
Dimetil ftalato
Hidrocarburos aromáticos
polinucleares
Benzo (a) antraceno (1,2 benzantraceno)
Benzo (a) pireno (3, 4 benzopireno)
3,4 - benzofluoranteno
Benzo (k) fluoranteno (11, 12 benzofluoranteno)
Criseno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo (ghi) perileno (1,12 benzoperileno)
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( Cloroetileno)
Pesticidas y metabolitos
Aldrín
Dieldrín
Clordano
DDT y metabolitos
4,4'- DDT
4,4'- DDE (p,p'- DDX)
4,4'- DDD (p,p'- TDE)
Endosulfan y metabolitos
Endrín
Endrín aldehido
Vinil Cloruro
Heptacloro y Matabolitos
Heptacloroepéxido
Hexaclorociclohexano (todos
los isómeros)
a - BHC - Alpha
b - BHC - Beta
r - BHC (lindano) - Gamma
g - BHC Delta
Bifenil policlorados
PCB -1242 (Arocloro 1242)
PCB - 1254 (Arocloro 1254)
PCB - 1221 (Arocloro 1221)
PCB - 1232 (Arocloro 1232)
PCB - 1260 (Arocloro 1260)
PCB - 1016 (Arocloro 1016)
Toxafeno
Antimonio(total)
Asbesto (fibras)
Berilio
Cinc
2,3,7,8 - Tetraclorodibenzo - p
- dioxin (TCDD)
Compuestos adicionales
Ácido abiótico
Acebo dehidroabiértico
Ácido isopimárico
Ácido pimárico
Ácido oleico
Ácido linoleico
Ácido linolénico
9, 10 - Ácido epoxisteárico
9, 10 - Ácido diclorcesteárico
Ácido
monoclorodehidroabiético
Ácido diclorohidroabiético
3,4,5 - Tricloroguayacol
Tetraclorguayacol
Carbamatos

Artículo 20 Sustancias de Interés de Sanitaria
2,4 – Dimetilfenol
Dinitrotolueno
2,4 - Dinitrotolueno
2,6 - Dinitrotolueno
1,2 - Difenilhidracina
Etilbenceno
Fluoranteno
Diclorodifluorometano
Clorodibromometano

Fluoreno
Fenantreno
Dibenzo (a, h) Antraceno
(1,2,3,6 - dibenzoantraceno)
Indeno (1,2,3 - ce) pireno (2,3 o -fenil enepireno)
Pireno Tetracloroetileno
Tolueno
Tricloroetileno

Compuestos fenólicos
Difenil policlorados
Sustancias de carácter
explosivo, radiactivo,
patógeno.

Fuente: Dereto1594/84 Art. 74 Ministerio de Salud y Agricultura
1.6 TOMA Y PRESERVACIÓN DE MUESTRAS14
La toma y preservación de la muestras se seguirá las exigencias establecidas por
el IDEAM. El objetivo del muestreo es demostrar que se cumplen con las normas
especificadas por la legislación (decretos o resoluciones de las autoridades
ambientales).
1.6.1 Tipo De Muestras
El muestreo puede ser simple compuesto o a la combinación de estos a
continuación se explica un poco de cada uno:
1.6.1.1 Muestra simple o puntual.
Una muestra puntual representa la composición del cuerpo de agua original para
el lugar, tiempo y circunstancias particulares en las que se realizó la captación.
Cuando la composición de una fuente es relativamente constante a través de un
tiempo prolongado o a lo largo de distancias sustanciales en toda las direcciones
puede decirse que la muestra representa un intervalo de tiempo y un volumen
masa extensos.
1.6.1.2 Muestras Compuestas
El termino muestra compuesta refiere a la combinación de muestras sencillas
puntuales tomadas en el mismo sitio durante diferentes tiempos. El uso de
muestras compuestas representan un ahorro sustancial en el costo y esfuerzo del
laboratorio comparativamente con el análisis en separado de un gran número de
muestras y su consecuente cálculo de promedios. No se debe emplear muestras
compuestas en la determinación de componentes o características sujetas a
cambios representativos durante el almacenamiento; sino hacer tales
determinaciones en muestras individuales puntuales después de la toma y
preferiblemente el sitio de muestreo.

14

IDEAM. Toma Y Preservación De Muestras. Julio 1997
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1.6.1.3 Muestras Integradas
Para ciertos propósitos, es mejor analizar mezclas de muestras puntuales
tomadas simultáneamente en diferentes puntos o lo mas cercano posible. Un
ejemplo de la necesidad de muestreo integrado ocurre en ríos o corrientes que
varían en composición a lo ancho y profundo del cauce. La preparación de
muestras integradas requiere generalmente de equipos diseñados para tomar
muestras de una profundidad determinada sin que sin que contaminen la columna
de agua superior.
1.6.2 Control Vigilancia del Muestreo, Preservación y Análisis
El proceso de control y vigilancia del muestreo, preservación y análisis es esencial
para asegurar la integridad de la muestras desde su recolección hasta el reporte
de los resultados; incluye la actividad de seguir o monitorear las condiciones de
toma de muestra, preservación, codificación, transporte y posterior análisis. Los
siguientes procedimientos son los principales aspectos de control y vigilancia de
las muestras.
•
Etiquetas: En donde se anote con tinta a prueba de agua la siguiente
información: numero de muestra, nombre de recolector, fecha, hora y lugar de
recolección y preservación realizada.
•
Sellos: Para evitar o detectar adulteraciones de la muestra, sellar con papel
adhesivo con la misma información de la etiqueta.
•
Libro de campo: Registrar toda la información pertinente a las
observaciones de campo o de muestreo en un libro apropiado, en el que se
incluya como mínimo lo siguiente: propósito del muestreo; localización de la
estación de muestreo, o del punto de muestreo si se trata de un efluente industrial;
numero y volumen de la muestra tomados; métodos de muestreo; fecha y hora de
recolección; numero de identificación de los recolectores; método de transporte de
la muestra; mediciones de campo y firma del personal responsable.
•
Formato de solicitud de análisis: La muestra debe llegar al laboratorio
acompañada de una solicitud de análisis.
•
Entrega de la muestra en laboratorio: Las muestras deben entregarse lo
más pronto que sea posible después del muestro.
•
Recepción y registro de la muestra: El recepcionista inspecciona la
condición y sello de la muestra, compara la información de la etiqueta y se le
asigna un código para la entrada al laboratorio.
1.6.3 Métodos De Muestreo
Los métodos de muestreo pueden ser manuales o automáticos, siendo el primero
el que requiere de un mínimo de equipo pero siendo un poco más dispendioso. El
automático, pueden eliminar errores humanos, inherentes al muestreo manual,
reducen los costos y permiten aumentar la frecuencia de muestreo.
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1.6.4 Recipientes para las Muestras
Los recipientes para la muestra están hechos generalmente de plástico
resistentes como el polietileno o de vidrio, estos materiales se utiliza de acuerdo
con la naturaleza de la muestra y sus componentes. Los recipientes de vidrio son
inconvenientes para las muestras destinadas a ser analizadas por metales traza;
ya que el vidrio libera silicio y sodio, a su vez, puede absorber trazas de metales
contenidos en la muestra. Por otra parte los recipientes que posean plástico deben
descartase para muestras que contengan compuestos orgánicos, estos materiales
liberan sustancias que pueden interferir en el análisis de las muestras y a su vez
disuelven algunos compuestos orgánicos volátiles presentas en éstas.
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2 DIAGNÓSTICO

A continuación se establecen las condiciones en las que se encuentran el
laboratorio de química, sus procedimientos, frecuencias y situaciones críticas,
medias y bajas con el fin de establecer la generación de residuos líquidos y de
esta manera diseñar un tratamiento para los mismos.
2.1 SITUACIÓN ACTUAL DEL LABORATORIO
El procedimiento del laboratorio de química del CCCP para realizar el tratamiento
de los residuos líquidos consiste en almacenar los vertimientos liquidos generados
en las pruebas en un bidón 35 galones para ser luego neutralizados teniendo en
cuenta el procedimiento técnico de eliminación de residuos líquidos LAQ-PT 031
establecido por el laboratorio, los pasos que se llevan a cabo en este son los
siguientes (tabla 4)
Tabla 4. Procedimiento Realizado en Laboratorio de Química para Eliminación de
Residuos Líquidos CCCP
Nº

ACTIVIDADES

DEPENDENCIA

1
2

INICIO
Mida pH
Si es residuo ácido preparar solución de soda
3
cáustica saturada, si es residuo básico
preparar una solución de HCL al 10%.
4
En un recipiente de gran capacidad (10l
aproximadamente) , introducir de 3 l a 4 l del
residuo ácido o básico según el caso,
adiciones lentamente porciones de la solución
de soda comercial o de HCl. Si la solución es
exotérmica, por lo tanto esperen un tiempo
prudencial después de la adición de la
solución neutralizadora
5
Agiten y homogenicen
Adicionen soda o HCl hasta obtener pH
6
neutro o cercano a él. Una vez lista la
solución, elimine directamente al vertedero
Fuente: Laboratorio de Química CCCP, 2004
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Auxiliar del Laboratorio
Auxiliar del Laboratorio
Auxiliar del Laboratorio

Auxiliar del Laboratorio

Auxiliar del Laboratorio
Auxiliar del Laboratorio

Después de neutralizar estos residuos se vierten al alcantarillado, en donde se
mezclan con los residuos líquidos generados por CCCP.
El procedimiento anteriormente descrito es el que aparece registrado en los
manuales, sin embargo al realizar el diagnóstico se observó que no se realizaba
en su totalidad, ya que aunque se almacenaban los residuos líquidos nunca se
neutralizaron siendo acumulados por mas de dos meses, y después vertidos
directamente en el alcantarillado, es de anotar que el almacenamiento se realizaba
en el área de instrumentación debajo de los mesones como se puede observar
(anexo 6 fotografías).
2.2 ANÁLISIS DE LAS PRUEBAS
Para determinar el tratamiento de los residuos líquidos producidos por el
laboratorio de química es necesario conocer; cuáles de los análisis realizados
generan residuos líquidos peligrosos para lo cual se tomaron los manuales
técnicos de procedimientos y por medio de una revisión inicial se establecieron las
pruebas que en su realización utilizaban reactivos químicos, los cuales serian los
causantes del aumento en las cargas contaminantes.
Tabla 5. Pruebas que Utilizan o No Reactivos Químicos Peligrosos
Análisis que NO utilizan
Análisis que utilizan
reactivos químicos
reactivos químicos peligrosos
peligrosos
• Determinación
de • Determinación de amonio
• Determinación de nitritos
temperatura
• Determinación del pH
• Determinación de nitrato
• Determinación
de
la • Determinación de oxigeno disuelto
transparencia
• Determinación de fósforo total
• Determinación
de
la • Determinación del fósforo reactivo
• Determinación de silicato reactivo
Salinidad
• Determinación de sólidos • Determinación de la materia orgánica en
aguas
• Determinación de sólidos
• Contenido en materia orgánica en suelos
totales
• Determinación de sólidos • Determinación de metales por absorción
en suspensión
atómica
• Determinación de sólidos • Determinación de la demanda bioquímica de
fijos y volátiles totales
oxigeno
• Determinación de sólidos • Hidrocarburos del petróleo en sedimentos y
sedimentados
organismos
• Determinación de sólidos • Determinación de hidrocarburos disueltos y
disueltos totales
dispersos en aguas
• Determinación de clorofilas
Fuente: Autor, 2004
29

2.3 ANÁLISIS DE LAS PRUEBAS QUE GENERAN RESIDUOS LÍQUIDOS
PELIGROSOS
Una vez conocidos los análisis que generaban residuos líquidos peligrosos se
procedió a establecer los reactivos químicos empleados en cada análisis, el
procedimiento realizado y cantidad de residuos líquidos generados por prueba
(determinados a partir de un balance de materiales). Ver ejemplo anexo 5. Para
esto se utilizo como referencia los manuales de procedimientos técnicos
realizados por laboratorio de química del CCCP
2.3.1 Determinación de Amonio (LAQ-PT-008)
2.3.1.1 Reactivos Empleados
Solución de fenol: Disolver 20 g de fenol (C6H5OH) R.A. en 200 ml de etanol
(C2H2OH) AL 95 %.
Solución de nitropruciato de sodio (Na2Fe(CN)5NO.2H20): Disolver 1.0 g de
nitropruciato de sodio en 200 ml de agua desionizada y completar a un litro.
Reactivo alcalino: Disolver 100 g de citrato de sodio (C6H5Na3O7.2H2O) R.A.
5g de hidróxido de sodio (NaOH) en agua desionizada y completar 500 ml.
Hipoclorito de sodio (NaClO): usar una solución de hipoclorito comercial del
5.25%
Solución oxidante: Mezclar 100 ml del reactivo alcalino y 25 ml de hipoclorito
de sodio.
Solución estándar de amonio: Disuelva 0.2675 de cloruro de amonio (NH4Cl)
grado analítico en 100ml de agua desionizada.
2.3.1.2 Procedimiento
50 ml de muestra (erlenmeyer) + 2 ml sol fenol (agitar) + 2 ml nitropusiato de
sodio (agitar) + 5 ml de sol oxidante. Cubrir con papel aluminio, mantener a 27 ºC
durante 20 min., leer a 640 nm.
2.3.1.3 Residuos Generados
500 ml por prueba.
2.3.2 Determinación de Nitritos (LAQ-PT-009)
2.3.2.1 Reactivos Empleados
Solución de sulfanilamida (C6H8N2O2S); disolver 5.0 g de sulfanilamida R.A.
en 50 ml de ácido clorhídrico concentrado y añadir 300 ml de agua destilada,
mezclar y completar a 500 ml en balón aforado.
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Solución de diclorhidrato de N-(1-naftil) etilendiamina (C12H16Cl2N2): Disolver
0.5 g de reactivo puro en agua destilada y completar a 500 ml en balón
aforado.
Estándar de nitrito: Disolver 0.345 g de nitrito de sodio (NaNO2) previamente
seco a 110 ºC por una hora en agua destilada y completar exactamente a 100
ml en balón aforado.

2.3.2.2 Procedimiento
50 ml de muestra + 1 ml solución de sulfanilamina (agitar) + actuar por 5 min. + 1
ml de N (1naftil etilendiamina), mezclar, esperar 30 min. + leer a 543 nm.
2.3.2.3 Residuos Generados
400 ml por prueba
2.3.3 Determinación de Nitrato (LAQ-PT-010)
2.3.3.1 Reactivos Empleados
Solución concentrada de cloruro de amonio (NH4Cl) disolver 125 g de cloruro
de amonio en 500 ml de agua destilada.
Solución diluida de cloruro de amonio: Diluir 50 ml de la solución concentrada a
2000 ml con agua destilada en el balón.
Solución se sulfanilamida (C6H8N2O2S); Disolver 5.0 g de sulfanilamida R.A. en
50 ml de ácido clorhídrico concentrado utilizando un vaso de precipitados,
finalmente añadir 300 ml de agua destilada y completar a 500 ml en balón
aforado.
Solución de diclorhidrato de N-(1-naftil) etilendiamina (C12H16Cl2N2): Disolver
0.5 g de reactivo puro en agua destilada y completar a 500 ml en balón
aforado.
Solución de ácido clorhídrico (HCl) 2N: Diluir 170 ml de ácido clorhídrico
concentrado con agua desionizada y completar un litro con balón aforado.
Solución de sulfato de cobre pentahidratado al 2% disuelva 20 g de reactivo en
1000 ml de agua desionizada.
Cadmio (Cd) metálico granulado.
Solución estándar o patrón de nitrato. Disuelva 0.1011 g de nitrato de potasio
(KNO3) en 100 ml de agua destilada utilizando balón aforado
-

2.3.3.2 Procedimiento
100 ml muestra (elemeyer) + 2 ml cloruro de amonio, verter en columna, colectar
40 ml en erlenmeyer y descartar, colectar 50 ml probeta graduada, trasvasar a
erlenmeyer + 1 ml solución sulfanilamida (5 min) + 1 ml solución de diclorhidrato
N (1-naftil etilendiamina)(mezclar, 30 min), medir a 543 nm.
2.3.3.3 Residuos Generados
1400 ml por prueba
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2.3.4 Determinación de Oxigeno Disuelto (LAQ-PT-023)
2.3.4.1 Reactivos Empleados
Sulfato de manganeso (MnSO4). Disolver 182,5 g de sulfato de manganeso
en agua destilada y completar a 500 ml.
Solución yoduro-alcalina: Disolver 250 g de hidróxido de sodio (NaOH) en 250
ml de agua destilada. Disolver 150 g de yoduro de potasio (KI) en 200 ml de
agua destilada.
Ácido sulfúrico (70%) mezclar 350ml de ácido sulfúrico concentrado con 150
ml de agua destilada.
Solución de almidón 3%: Disolver 3,0 g de almidón soluble en 100 ml de
glicerina, calentar hasta disolución total.
Tiosulfato de sodio (Na2S2O3.5H2O) 1 N. Disolver 62,045 g tiosulfato de sodio
en agua destilada, previamente hervida y completar 250 ml. Agregarle 0,5 ml
de disulfuro de carbono (CS2) como preservativo.
Solución estándar de yodato de potasio (KIO3) 0,01 N. 0,3567g de yodato de
potasio, previamente secado; disolver en agua destilada y completar a 1l en un
matraz aforado
-

2.3.4.2 Procedimiento
Muestra 300 ml + 2 ml sulfato de magnesio + 2 ml yoduro alcalina, dejar decantar
un tercio de la botella + 2 ml de solución de H2SO4 + 2 gotas de solución almidón
+ titular con tiosulfato de sodio.
2.3.4.3 Residuos Generados
500 ml por prueba
2.3.5 Determinación de Fósforo Total (LAQ-PT-011)
2.3.5.1 Reactivos Empleados
Ácido Perclórico R.A.
Solución de ácido ascórbico (C6H8O6). Disolver 0,54 g de ácido ascórbico R.A.
en 20 ml de agua destilada,
Ácido clorhídrico (HCl) d=1,19
Solución de Hidróxido de sodio (NaOH) 6N: pesar 4,0 g de NaOH R.A. y llevar
hasta 100 ml en un balón con agua destilada (concentración 40 g/mol).
Fenolftaleína
-

2.3.5.2 Procedimiento
50 ml muestra + 3 ml ácido perclórico, calentar y evaporar hasta 10 ml + 1 ml
ácido ascórbico + 3 ml HCl, calentar hasta aparecer humos, enfriar a Temp.
Ambiente + 25 ml H2O destilada + 2 gotas fenolftaleina + adición de NaOH ajustar
a pH 7 + fósforo por espectroscopia.
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2.3.5.3 Residuos Generados
40 ml por prueba
2.3.6 Determinación del Fósforo Reactivo (LAQ-PT-012)
2.3.6.1 Reactivos Empleados
Solución de heptamolibdato de amonio (H24Mo/N6O24): Disolver 15 g de
heptamolibdato de amonio grado analítico en agua destilada y completar a 500
ml en balón aforado.
Solución de ácido sulfúrico (H2SO4) 15.5%: Mezclar 140 ml de ácido sulfúrico
concentrado con 900 ml de agua destilada
Solución de ácido ascórbico (C6H8O6); Disolver 0.54g de ácido ascórbico en
20 ml de agua destilada.
Solución de tartrato de potasio y antimonio (C4H4KO7Sb): Disolver 0.34 g de
reactivo en agua destilada, completar a 250 en balón aforado
Solución reductora: Mezclar en un vaso de precipitados 20 ml de solución de
heptamolibdato, 50 ml de solución de ácido sulfúrico, 20 ml de solución de
ácido ascórbico y 10 ml de solución de tartrato de potasio.
Solución estándar de fosfato: Disuelva 0.1361 g de hidrógeno fosfato de
potasio (KH2PO4) en 100 ml de agua destilada.
2.3.6.2 Procedimiento
Tener muestras a Temperatura Ambiente, determinar método (filtrar o no)+ 50 ml
de muestra (erlenmeyer) + 5 ml solución reductora (mezclar), cubrir con papel
aluminio, medir absorbancia a 885 nm.
2.3.6.3 Residuos Generados
450 ml por prueba
2.3.7 Determinación de Silicato Reactivo (LAQ-PT-013)
2.3.7.1 Reactivos Empleados
Solución de heptamolibdato de amonio [(NH4)6mo7o24.4H2O]. Disolver 4,0 g de
reactivo analítico en 300 ml de agua destilada, adicionar 12 ml de HCl
concentrado y completar a 500 ml.
Solución de metol-sulfito. Disolver 6,0 g de sulfito de sodio anhidro (Na2SO3) en
500 ml de agua destilada y añadir 10 g de metol (p- metil-amonio-fenol-sulfato C14H20N2O6S), disolver.
Solución de ácido oxálico. Disolver 50 g de ácido oxálico (C2H2O4) R.A. en 500
ml de agua destilada.
Solución de ácido sulfúrico. Mezclar 250 ml de ácido sulfúrico concentrado con
250 ml de agua destilada.
Solución reductora. Mezclar 100ml de solución de metol sulfito, 60 ml de
solución de ácido oxálico, 60 ml de solución de ácido sulfúrico y completar a
300 ml con agua destilada.
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Estándar de silicatos: Pese 0,1880g de silico-fluoruro de sodio (Na2SiF6),
previamente secado a 105 ° C, disolver en 100 ml de agua de mar sintética.

2.3.7.2 Procedimiento
10 ml solución de molibdeno o 10 ml de agua de mar + 25ml de muestra, reposo
15 min + 15 ml mezcla reductora (agitar), reposo 2 horas, medir 810 nm.
2.3.7.3 Residuos Generados
500 ml por prueba
2.3.8 Determinación de la Materia Orgánica en Aguas (LAQ-PT-021)
2.3.8.1 Reactivos Empleados
Solución de Permanganato de Potasio (KMnO4) 0,01N: Disolver 0,16 g de
KMnO4 R.A. en un balón de 500 ml con agua dos veces destilada
Solución de Hidróxido de sodio NaOH al 33%: Disolver 50 g de NaOH R.A. en
un balón de 100 ml con agua dos veces destilada.
Solución de Tiosulfato de sodio (0,01 N)
Solución de Yoduro de Potasio (KI) al 10% Se utilizan también tasas de 0,5 g
de cristales
Solución de Almidón: al 1%, para su conservación se añaden 0,125 g de ácido
salicílico
Solución de Ácido sulfúrico (H2SO4): Relación 1:3.
2.3.8.2 Procedimiento
100 ml de muestra + 3 ml de hidróxido de sodio + 10 ml de permanganato de
potasio + perlas de ebullición, ebullir 10 min., 30 min de reposo + 3.6 ml ácido
sulfúrico + 5 ml yoduro de potasio + 3 ml ácido sulfúrico, titular con Tiosulfato, 2
gotas de almidón, titular tiosulfato.
2.3.8.3 Residuos Generados
350 ml por prueba
2.3.9 Contenido en Materia Orgánica en Suelos (LAQ-PT-022)
2.3.9.1 Reactivos Empleados
Solución 1N, de dicromato de potasio. Disuelva 49,035 g de K2Cr2O7 en agua
destilada y complete a un litro de solución.
Solución 0,5N, de ácido sulfúrico. Adicionar 14 ml de H2SO4 concentrado en
agua destilada y completar a un litro de solución.
Ácido sulfúrico concentrado (gravedad específica 1,84).
Solución de Sulfato Ferroso de aproximadamente 0,5N. Disolver 140 g de
sulfato ferroso en ácido sulfúrico 0,5N y completar a un litro de solución.
Ácido fosfórico al 85% (Gravedad específica 1,70-1,75)
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Solución Indicadora. Disolver 0,25 g de difenilamina sulfonato de sodio en 100
ml de agua destilada.

2.3.9.2 Procedimiento
Determinación de materia orgánica + 10 ml dicromato de potasio + 20 ml H2SO4
concentrado, agite 1 min., reposar 30 min. + 200 ml agua destilada + 10 ml ácido
fosfórico + 1 ml difenilamina sulfanato de sodio (indicador) + adiciones sulfato
ferroso amoniacal con incrementos de 0.5 ml (cambio de color)
2.3.9.3 Residuos Generados
350 ml por prueba.
2.3.10 Determinación de Metales por Absorción Atómica (LAQ-PT-014)
2.3.10.1 Reactivos Empleados
Aire limpiado y secado a través de un filtro adecuado para remover aceite,
agua y otras sustancias extrañas.
Acetileno grado estándar comercial.
Agua libre de metales.
Ácido clorhídrico concentrado.
Ácido nítrico concentrado
Hidróxido de amonio
Solución de ditiocarbamato de pirrolidín amonio, (APDC; C5H12N2S2) al 4%
Metilisobutilcetona (MBIK; C6H12O)
2.3.10.2 Procedimiento
200 ml de muestra + ajusta pH 4 ácido nítrico, pasa embudo decantación + 10 ml
ditiocarbamato de pirrolidín amonio (agitar dos min.) + 20 ml metilisobutilcetona +
6 gr. NaCl y llevar a 200 ml, (agitar 2 min.), reposar 1 min. Separar fase orgánica y
fase acuosa + 20 ml de HNO3, separar fase acuosa, leer absorbancia a longitud de
onda del metal.
2.3.10.3 Residuos Generados
1500 ml por prueba
2.3.11 Determinación de la Demanda Bioquímica de Oxigeno (LAQ-PT-015)
2.3.11.1 Reactivos Empleados
Solución de yoduro de potasio: Disolver 10 g de Kl, en agua desionizada y
diluir a 100 ml
Solución de sulfito de sodio, 0,0125M: Disolver 1,6g de Na2SO3 en agua
desionizada y diluir en un litro.
Ácido Acético, 8,7 M: Adicionar 250 ml de ácido acético en 250 ml de agua
desionizada.
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Solución de sulfato de manganeso: Disolver 182,5g de sulfato de manganeso
en agua destilada y completar a 1000 ml
Solución ioduro-alcalina: Disolver 250 g de hidróxido de sodio en 250 ml de
agua destilada. Disolver 150 g de ioduro de potasio en 200 ml de agua
destilada. Una vez frías, mezclar las dos soluciones y agregarle 5,0 g de azida
de sodio disuelta en 20 ml de agua destilada, completar a 1000 ml
Solución de ácido sulfúrico 70%: Mezclar 350 ml de ácido sulfúrico
concentrado con 150 ml de agua destilada.
Solución tiosulfato de sodio, 1 N: Disolver 62g de tiosulfato de sodio en agua
destilada previamente hervida y completar 250 ml en matraz aforado. Guardar
en frasco oscuro y agregarle 0,5 ml de sulfuro de carbono como preservativo.
A partir de esta solución se prepara diariamente la de 0,01 N.
Solución de yodato de potasio 0,01 N: Pesar en balanza analítica exactamente
0,3567g de iodato de potasio previamente secado, disolver en agua destilada
y completar a un litro en matraz aforado.

2.3.11.2 Procedimiento
Saturar muestra con oxigeno (bomba), llenar botellas winkler, dos de las botellas a
incubadora con Temp. constante 20 ºC ( 5 días), la muestra restante determinar
contenido de OD ( inicial), determinar contenido de OD de la botellas incubadas
(final).
Procedimiento de oxigeno: Muestra 300 ml + 2 ml sulfato de magnesio + 2 ml
yoduro alcalina, dejar decantar un tercio de la botella + 2 ml de solución de H2SO4
+ titular tiosulfato de sodio + 2 gotas de solución almidón + titular con tiosulfato de
sodio.
2.3.11.3 Residuos Generados
1400 ml por prueba
2.3.12 Hidrocarburos del Petróleo en Sedimentos y Organismos (LAQ-PT016-LAQ-PT-017)
2.3.12.1 Reactivos Empleados
Metanol R.A.
Hidróxido de potasio.
Cuerpos sólidos de ebullición
Agua destilada, extraída con n-hexano
Hexano p.a.
Acetona p.a.
Dicromato de potasio
Ácido sulfúrico concentrado
Oxido de aluminio (Alúmina)
Diclorometano para Análisis de residuos
Alumina desactivada 5%. Se activa calentando a 300 °C durante 8 horas y se
desactiva con agua destilada al 5% de su peso.
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Sílica gel desactivada 5%. Se obtiene por un proceso similar al anterior pero en
calentamiento es sólo a 120 °C.
Éter etílico
Mezcla sulfocrómica

2.3.12.2 Procedimiento
Pesar aprox. de 30 g de sedimento + saponificación 100 ml KOH/MeOH 3% + 25
ml agua destilada + reflujo durante una hora y treinta min. lavar dos veces con
MeOH 30 ml, decantar y transferir el sobrenadante, centrifugar (5 min., tubos 20
cc), juntar los lavados, transferir a embudo de separación + extraer dos veces con
25 ml de hexano, desechar fase metanólica, conectar en rotovapor fase hexánica
hasta 0.5 ml, preparar una pipeta Pasteur con lecho de lana de vidrio lavados con
hexano y llenar con Alúmina totalmente activada (120 - 230 mesh),hasta (6 cm
altura), lavar con 4 ml de hexano y sembrar el extracto (en la columna) + 4 ml de
hexano con una pipeta Pasteur para primera fracción (Alifáticos) + otros 4 ml de
hexano. (Cromatografía gaseosa), + Añadir hexano y CH2Cl2, en proporción 7:3, y
recoger en un vial, esta es la fracción dos (Aromáticos mono), luego añadir CH2Cl2
puro para recoger la fracción tres (Aromáticos poli) por Espectrofluorometría.
2.3.12.3 Residuos Generados
750 ml por prueba
2.3.13 Determinación de Hidrocarburos Disueltos y Dispersos en Aguas
(LAQ-PT-018)
2.3.13.1 Reactivos Empleados
Hexano
Sulfato de sodio anhidro
Ácido sulfúrico
Criseno
Cloruro de metileno
2.3.13.2 Procedimiento
Procedimiento A: Método de la pipeta:75 ml muestra (vaso precipitado) + 50 ml
hexano , tapar y agitar, después de unos segundos, aflojar la tapa para que salgan
los vapores de hexano, y repetir el procedimiento por 5 min. Colocar la botella
boca arriba para separar la fase de hexano, con pipeta extraer la fase de hexano y
transferir a una botella limpia + Repetir el proceso con otros 50ml de hexano + 5 g
aprox. Sulfato de sodio anhídrido, concentrar
Procedimiento B: Método de embudo de separación: 500 ml muestra en primer
embudo + 50 ml de hexano, Agitar 5 min., reposar por 10 min., separar la fase de
orgánica. Repetir la etapa anterior una vez más + 5 g sulfato de sodio anhídrido,
concentrar en rotovapor, recolectar en vial y dejar evaporar, restituir con n hexano,
leer espectrofluorómetro.
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2.3.13.3 Residuos Generados
4 L por prueba y método
2.3.14 Determinación de clorofilas (LAQ-PT-020)
2.3.14.1 Reactivos Empleados
Solución de acetona al 90%. En un balón aforado de 500 ml disponer 450 mL
de acetona. Llevar a volumen con agua destilada.
Suspensión de carbonato de magnesio.
2.3.14.2 Procedimiento
Filtrar la muestra, adicionar 0.2 ml de suspensión de carbonato de sodio +
almacenar en desecador (oscuro), colocar el extracto en mortero + 10 ml de sol.
Acuosa de acetona, (toda la noche en la oscuridad), transferir a centrífuga. Ajustar
a volumen de 10 ml, medir densidad óptica.
2.3.14.3 Residuos Generados
40 ml por prueba.
2.4 FRECUENCIAS DE ANÁLISIS PARA EL LABORATORIO
A continuación se mostrará la frecuencia y cantidad de análisis realizados para
cada mes en el periodo comprendido entre octubre de 2003 y septiembre del 2004
con el fin comparar estos con la generación de residuos líquidos (tabla 6)
Tabla 6. Cantidad Análisis Mensuales por Pruebas para el laboratorio de química
del CCCP
ANÁLISIS Oct-03 Nov-03 Dic-03 Ene-04 Feb-04 Mar-04

Abr-04

May-04

Jun-04

Jul-04

Ago-04

Sep-04

Total

Amonio

6

69

6

6

5

8

39

12

51

32

8

14

256

Nitritos

6

69

6

6

5

8

39

12

51

32

8

14

256

Nitratos

6

69

6

6

5

8

39

12

51

32

8

14

256

Fosfatos

6

69

6

6

5

8

39

12

51

32

8

14

256

23

65

4

2

2

6

89

12

63

32

8

14

320

Silicatos

6

69

6

6

5

8

39

12

51

32

8

10

252

HATS

5

45

13

7

3

4

77

4

21

30

12

4

71

Oxigeno
Disuelto

HDD
DBO

63

50

DQO

38

39

24

5

181

5

5

ANÁLISIS Oct-03 Nov-03 Dic-03 Ene-04 Feb-04 Mar-04

63

Clorofila
MO

58

599

34

32

27

May-04

Jun-04

Jul-04

39

25

12

63

Aguas
Totales

4

Abr-04

99

Ago-04

Sep-04

Total

6

149

14

9

56

40

30

6

218

394

118

467

281

88

100

2297

Fuente: Autor, 2004
Gráfica 1. Cantidad de pruebas totales realizadas en laboratorio por meses en el
periodo de Oct 03- Sep 04
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Como se puede observar en las grafica 1 la mayor demanda de análisis se
presenta en los meses de noviembre 2003, abril, mayo, junio y julio 2004, y al
menor en los meses de diciembre del 03, enero y febrero del 04. Cabe anotar que
entre octubre del 2003 y septiembre de 2004 no se presentaron cruceros
oceanográficos ya que los análisis de estos se realizaron para el mes de
septiembre de 2003 y octubre del 2004.
Gráfica 2. Cantidad de pruebas realizadas en un año por análisis en el laboratorio
de química del CCCP

Fuente: Autor, 2004
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Por medio de la gráfica 2 se puede decir que la mayor cantidad de análisis
realizados por el laboratorio para el periodo comprendido entre 0ct. 03 y sep. 04
son los de:
Oxigeno disuelto
Nutrientes (amonio, nitritos, nitratos y fosfatos) c/u
Silicatos

320
256
252

Si a las cantidades anteriores se le suman los análisis realizados para un crucero
oceanográfico, los cuales se realizan para la época de Octubre – Septiembre. En
donde se recogen datos de 25 estaciones por 9 profundidades (225) se obtiene:
Oxigeno disuelto
Nutrientes (amonio, nitritos, nitratos y fosfatos) c/u
Silicatos

320 + 225 = 545
256 + 225 = 481
252 + 225 = 477

Por lo tanto estos análisis son los que generan más residuos líquidos en el año,
comparados con los demás análisis por su gran demanda. En segunda instancia
esta los residuos de los análisis de hidrocarburos, no por su frecuencia de
realización sino por la cantidad de residuos que genera cada prueba, lo que hace
equivalente a cuatro pruebas de oxigeno por una sola de hidrocarburos.
2.4.1 Determinación de Caudales Mensuales
Para hallar la cantidad de residuos líquidos que se generan en un mes se tomó el
volumen que se produce en la realización de una prueba y se multiplicó por el
número de los análisis realizados durante ese mes, posteriormente se sumaron
todos los resultados (tabla 7).
Tabla 7. Volúmenes Mensuales de residuos líquidos por mes y por prueba
ANÁLISIS Oct-03 Nov-03 Dic-03 Ene-04 Feb-04 Mar-04

Abr-04

May-04

Jun-04 Jul-04 Ago-04 Sep-04

Amonio

2874

33051

2874

2874

2395

3832

18681

5748

24429

15328

3832

4790

Nitritos

2244

25806

2244

2244

1870

2992

14586

4488

19074

11968

2992

3740

Nitratos

1248

14352

1248

1248

1040

1664

8112

2496

10608

6656

1664

2080

Fosfatos

3000

34500

3000

3000

2500

4000

19500

6000

25500

16000

4000

5000

Disuelto

2784

30160

1856

928

928

2784

41296

5568

29232

14848

3712

4640

Silicatos

2988

34362

2988

2988

2490

3984

19422
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Fuente: Autor, 2004
Gráfica 3. Residuos generados por mes para laboratorio de química del CCCP

Fuente: Autor, 2004
Haciendo uso de la gráfica 3 y tabla 7 se observa que los meses en los cuales se
generaron más residuos líquidos fue en los mes de noviembre, abril y junio, por
ser meses en los que se encontraban en desarrollo los proyectos realizados por
los grupos a los cuales el laboratorio de química presta su servicio. También con
la gráfica se muestra que la menor cantidad de análisis se presentan en la
finalización y comienzo del nuevo año confirmando con ello que la generación de
los residuos depende del desarrollo de los proyectos, ya que en esta época se
realiza la reestructuración de nominas y proyectos en Centro Control
Contaminación del Pacifico, y la demanda de los servicios del laboratorio es
mínima.
Se debe tener en cuenta que en los meses que se generaron grandes volúmenes
también se presentaron derrames de petróleo en zonas costeras aledañas, por lo
tanto el servicio prestado a ECOPETROL aumentó en su frecuencia ya que era
necesario monitorear la zona en un menor tiempo.
2.5 SITUACIONES CRÍTICAS, MEDIAS y BAJAS
Con el fin de determinar la variabilidad de la generación de los residuos líquidos
del laboratorio se planteo posibles situaciones críticas medias y bajas:
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2.5.1 Situación Crítica
Para la situación crítica se tuvo en cuenta dos planteamientos; el primero se basó
en la máxima demanda que realizaría los grupos a los cuales el laboratorio presta
sus servicios, y el segundo planteamiento se basó en tomar la mayor cantidad de
muestras en un mes para un año determinado.
2.5.1.1
•

Análisis en una Situación Critica

Primer Planteamiento

Esta situación se puede presentar cuando los servicios ofrecidos por el laboratorio
se encuentran en plena demanda de los programas, servicios o grupos a los
cuales se presta el apoyo como son: ERFEN (estudio regional del fenómeno de
niño), MIZCO (manejo integral de zonas costeras), protección medio ambiente
marino, crucero oceanográficos y ECOPETROL.
Para establecer las situaciones críticas se utilizó el libro de registros de muestras
desde octubre de 2003 hasta el mes de septiembre de 2004, se tomó la demanda
más alta de análisis hecha en un mes, por cada uno de los grupos a los cuales se
les presta servicios de laboratorio.
A continuación se muestra la demanda máxima de los análisis realizados por
grupos de investigación y sus servicios externos, con el fin de ponderar la cantidad
de residuos líquidos cuando hay una gran demanda de análisis por parte de estos.
Tabla 8-12.
Tabla 8. Mes de mayor demanda de análisis para el Servicio de Estudios
relacionados con el fenómeno del niño (ERFEN) del CCCP.
Análisis
Oxigeno disuelto
Amonio
Nitratos
Nitritos
Fosfatos

Numero de
muestras*
8
8
8
8
8

ERFÉN
Cantidad de residuos
líquidos (ml)
500
500
1400
400
450

ml de residuos
total
4000
4000
11200
3200
3600
26000

Fuente: Autor, 2004
*Las 8 muestras es el total de muestras analizadas provenientes de salidas de
campo estación 5 en la cual se toma normalmente 4 muestras cada 15 días.
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Grafica 4. Demanda de análisis del servicio para el programa de estudio
relacionado con el fenómeno del niño (ERFEN) del CCCP
MAXIMA DEMANDA DE ANÁLISIS DE
ERFEN EN UN MES
8 8 8 8 8

Numero de
análisis

8
6
4
2
0

Oxigeno disuelto
Amonio
Nitratos
Nitritos

1
ANALISIS

Fosfatos

Fuente: Autor, 2004
Tabla 9. Mes de Mayor Demanda de Análisis para el programa de manejo integral
de zonas costeras (MIZCO) del CCCP.
Análisis

Numero de
muestras*

Materia orgánica en
aguas
Sólidos suspendidos
Salinidad

MIZCO
Cantidad de residuos
líquidos (ml)

ml de residuos
total

36

350

12600

58
58

No genera R. Líquidos
No genera R. Líquidos

------12600

Fuente Autor, 2004
*La cantidad de muestras tomada se baso en el libro de registro de muestras, en
el mes en donde se realizaron más análisis el cual fue mes de junio del 2004
Grafica 5. Demanda de análisis para el programa de manejo integral de zonas
costeras (MIZCO) del CCCP.
MAXIMA DEMANDA DE ANÁLISIS DE
MIZCO JUNIO 2004
58 58

Numero de
análisis

60
40
20
0

Materia orgánica
en aguas

36

Sólidos
suspendidos
Salinidad
1
ANALISIS

Fuente: Autor, 2004
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Tabla 10. Mes de Mayor Demanda de Análisis para el programa de protección al
medio ambiente marino (PMAM) del CCCP.
PROTECCIÓN AL MEDIO AMBIENTE MARINO
Numero de
Cantidad de residuos
ml de residuos
Análisis
muestras*
líquidos (ml)
total
Oxigeno disuelto
84
500
42000
Amonio
63
500
31500
Nitratos
63
1400
88200
Nitritos
63
400
25200
Fosfatos
63
450
28350
DBO
63
1400
88200
Clorofila
63
40
2520
HATS
5
750
3750
309720

Fuente: Autor, 2004
*La cantidad de muestras tomada se baso en el libro de registro de muestras en el
mes en donde se realizaron más análisis el cual fue mes de noviembre del 2003
Grafica 6. Demanda de análisis para el programa de protección al medio
ambiente marino (PMAM) del CCCP.
MAXIMA DE MAND A D E AN ALISIS D E PMAM
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80

A monio

63 63 63 63 63 63
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20
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DBO

0
1

ANALISIS
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HA TS

Fuente: Autor
Tabla 11. Mes de mayor demanda de análisis para el servicio de CRUCERO
Análisis
Oxigeno disuelto
Amonio
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Silicatos
Clorofila

Numero de
muestras*
225
225
225
225
225
225
225

CRUCERO
Cantidad de residuos
líquidos (ml)
500
500
1400
400
450
500
40

ml de residuos
total
112500
112500
315000
90000
101250
112500
9000
852750

Fuente: Autor, 2004
*Las 225 muestras son las 25 estaciones por las nueve profundidades.
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Grafica 7. Demanda de análisis para el servicio crucero oceanográfico
MAXIMA DEMANDA DE ANALISIS EN
CRUCERO
225

Numero de
análisis

Oxigeno disuelto

250
200
150
100
50
0

Amonio
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
1
ANALISIS

Silicatos
Clorofila

Fuente: Autor, 2004
Tabla 12. Mes de mayor demanda de Análisis para el Servicio prestado a
ECOPETROL
Análisis
Oxigeno disuelto
Amonio
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Clorofila
HATS
HDD

Numero de
muestras*
39
31
31
31
31
31
14
24

ECOPETROL
Cantidad de residuos
líquidos (ml)
500
500
1400
400
450
40
750
4000

ml de residuos
total
19500
15500
43400
12400
13950
1240
10500
96000
212490

Fuente: Autor, 2004
*El numero de muestras para cada análisis se tomo usando como base un
derrame de petróleo ocurrido en el mes de mayo del 2004
Grafica 8. Demanda de análisis para el servio prestado a ECOPETROL
M AX IM A D E M AN D A D E A N AL IS IS D E
E C O P E T R O L M E S D E M AYO
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N itrito s
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H ATS

0

ANÁLISIS
Análisis

Fuente: Autor, 2004
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HDD

Después tener los mayores valores de las pruebas realizadas para cada grupo o
servicio, los valores fueron sumados para obtener la cantidad máxima de análisis
por pruebas.
Posteriormente se multiplicaron por la cantidad de residuos generados por prueba
y se obtiene la cantidad total de residuos generados por los servicios o grupos en
una situación crítica. Tabla 10
Tabla 13. Numero de análisis por pruebas para una situación critica con su total
de residuos para el laboratorio de química del CCCP
Análisis
Oxigeno disuelto
Amonio
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Silicatos
Clorofila
HATS
HDD
DBO
Materia orgánica
en aguas
Sólidos
suspendidos
Salinidad

Numero de muestras
total / mes
356
327
327
327
327
225
319
19
24
63

Cantidad de residuos
líquidos (ml)
500
500
1400
400
450
500
40
750
4000
1400

ml de residuos
líquidos total
178000
163500
457800
130800
147150
112500
12760
14250
96000
88200

36

350

12600

58

No genera R. Líquidos

----

58

No genera R. Líquidos

---1413560

Fuente: Autor, 2004
Como se conocía la cantidad máxima análisis por cada dependencia o grupo se
pudo hallar la cantidad máxima de residuos generados por estas (tabla 14).
Tabla 14. Total de residuos líquidos por servicio en una situación critica para el
laboratorio de química del CCCP
GRUPOS
EFRÉN
MIZCO
PROTECCIÓN AL MEDIO AMBIENTE MARINO
CRUCERO
ECOPETROL

Fuente Autor, 2004
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TOTAL ml DE
RESIDUOS
26000
12600
309720
852750
212490
1413560

Cantidad de residuos generados en un mes cuando la demanda de pruebas es la
mayor o lo mas critica 1413560 ml Æ 1413.56 LÆ 1.41 m3
•
Segundo Planteamiento
Se basó en tomar la mayor cantidad de muestras tratadas por análisis en un mes,
tomando como referencia la tabla 6, en donde se establecen las pruebas llevadas
a cabo entre el periodo comprendido entre los meses de octubre del 2003 y
septiembre del 2004 independientemente del grupo que las produzca. Cabe anotar
que para el periodo en estudio no se presentó la demanda de crucero
oceanográfico, la cual es importante de tener en cuenta ya que es uno de los
servicios que generan mayor cantidad de residuos líquidos, por lo tanto es
necesario sumar estos valores para obtener situaciones mas reales. (Tabla 15)
Tabla 15. Total de residuos líquidos por mayor cantidad de pruebas realizadas en
laboratorio de química del CCCP
Muestras por Muestras Altas
Total de
Total de
Pruebas
Crucero
0ct 03 – Sep 04
Muestras
Residuos ml
Oxigeno
144000
225
Nov 03 63
288
disuelto
Amonio
225
Nov 03 69
294
147000
Nitratos
225
Nov 03 69
294
411600
Nitritos
225
Nov 03 69
294
117600
Fosfatos
225
Nov 03 69
294
132300
Silicatos
225
Nov 03 69
294
147000
Clorofila
225
Nov 03 63
288
11520
HATS
Mar 04 45
45
33750
HDD
May 04 30
30
120000
DBO
Nov 03 63
63
88200
Materia org.
Nov 03 63
63
22050
en aguas
1375020
Fuente: Autor, 2004
Cantidad de residuos generados en un mes cuando la demanda de pruebas es la
mayor 1375020 ml Æ 1375.020 LÆ 1.37 m3. Según lo observado, el segundo
planteamiento es menor por 37 litros, por lo tanto se toma como situación critica, la
dada por la demanda de los grupos a los cuales se les presta los servicios del
laboratorio (primer planteamiento).
2.5.1.2 Aguas de Lavado
También se debe tener en cuenta la cantidad de agua vertida en el lavado de
materiales la cual se halló de la siguiente manera:
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Se realizó un estimado de la cantidad de materiales empleados en la realización
de los análisis o pruebas del laboratorio y se procedió a depositarlos en
recipientes plásticos de un diámetro de 51 cm y una profundidad de 13 cm.
51 cm
13 cm
Posteriormente se procedió a humedecerlos y adicionarles reactivos de limpieza
(jabón dextran) y enjuagarlos; para poder cuantificar la cantidad de agua que se
necesitaba en este proceso, se utilizó baldes marcados volumétricamente. La
cantidad empleada para lavar el material dispuesto en uno de los recipientes fue
de 50 litros.
2.5.1.3 Total de Residuos en una Situación critica
Tomando las cantidades encontradas para el lavado del materiales y considerando
una situación critica la cual sería equivalente a tener 5 recipientes llenos por
semana, se utilizaría 50 litros por cada recipiente por tanto se tendría un total de
250 L por semana lo que equivale a 1000 L por mes. Con este valor, sumado al
obtenido en el primer planteamiento de la situación critica se obtiene un total de
2.41 m3 por mes.
2.5.2 Situación Media
Para hallar la situación media se tomo un valor promedio de los análisis realizados
durante el periodo de octubre de 2003 y septiembre del 2004 (Tabla 16)
Tabla 16. Total de residuos en una situación media para el laboratorio de química
del CCCP
ANÁLISIS

Numero promedio de
muestras total / mes

Cantidad de residuos
líquidos (ml)

Total ml de
residuos líquidos

22
22
22
22
27
21
7
6
16
14
19

500
400
1400
450
500
500
750
4000
1400
40
350

11000
8800
30800
9900
13500
10500
5250
24000
22400
560
6650
143360

Amonio
Nitritos
Nitratos
Fosfatos
Oxigeno Disuelto
Silicatos
HATS
HDD
DBO
Clorofila
M O Aguas

Fuente: Autor, 2004
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De esta manera se obtiene la cantidad de residuos generados en una situación
media 143360 ml.
Sumando aproximadamente 80 litros de agua que emplearon para lavar el material
utilizado, tendríamos la situación media de 224 L / mes
2.5.3 Situación baja
Estas situaciones se presenta cuando lo servicios ofrecidos en el laboratorio no
tienen gran demanda, es el caso de los meses como diciembre, enero, febrero o
marzo en los cuales el laboratorio no presto algunos servicios, o la frecuencia de
los análisis fue menor, debido a que en esta época se están iniciando y finalizando
los proyectos de investigación de cada dependencia, reduciendo la producción de
residuos líquidos.
Por lo tanto solo queda el servicio prestado al grupo ERFEN el cual se realiza con
una frecuencia de cada quince días, tomando cuatro muestras ver Tabla 5. Se
debe tener en cuenta que esta frecuencia se empezó a realizar en el Centro a
partir del mes de marzo del 2004.
Sumando 25 litros de agua que emplearon para lavar el material utilizado en la
realización de los análisis de esta dependencia, se tendría la situación mas baja
con un caudal de 50 L/ mes.
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3 PRUEBAS ANÁLISIS Y ESTUDIOS REALIZADOS
En este capitulo se da conocer los resultados de las caracterizaciones y pruebas
de compatibilidad realizadas para los residuos líquidos del laboratorio de química.
3.1 CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS EXISTENTES
Se procedió hacer una caracterización de los residuos líquidos que se
encontraban en el bidón de almacenamiento, teniendo en cuenta que estos eran la
mezcla de todos los residuos líquidos de las pruebas realizadas en laboratorio, los
análisis realizados con su correspondiente metodología se encuentran en la tabla
17:
Tabla 17. Parámetros y métodos empleados para la caracterización inicial de los
residuos líquidos del laboratorio de química del CCCP.
Parámetro
Método
pH
Phmetro
Temperatura
Termómetro
Demanda Química de Oxígeno (DQO)
Reflujo cerrado (IDEAM)
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) DBO 5 días y a 20 °C (IDEAM)
Sólidos Suspendidos, Aceites y Grasas, Gravimétrico (Standard methods)
sólidos totales, sólidos disueltos
Sólidos Sedimentables
Cono Imhoff (Standard methods)
Fuente: Autor, 2004
Los resultados obtenidos expresados en la tabla 18 son resultado del promedio
aritmético de la realización de los análisis por duplicado.
Tabla 18. Caracterización de Bidón 55 Gal.
Parámetro
1 muestra
2 muestra
pH
0.5
0.5
Temperatura
24 °C
25°C
Sólidos totales mg/L
1151
1147
Sólidos Suspendidos mg/L 421
426
Sólidos disueltos mg/L
730
721
Sólidos Sedimentables ml/L 2
2
Aceites y Grasas mg/L
220
211
Demanda Química de
6001,4
5925,4
Oxígeno (DQO) mg/L
Demanda Bioquímica de
1540
1569
Oxígeno (DBO) mg/L
Fuente: autor, 2004
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Promedio
0.5
25 ° C
1149
424
726
2
215
5964
1554

Los procesos de acidificación son acentuados por las reacciones llevadas a cabo
durante el tiempo en que los residuos fueron almacenados; esto se observa con
el valor obtenido al realizar la medición del pH. Los valores de los sólidos son
altos(1149 mg/L) debido a las precipitaciones causadas por la adición de reactivos
químicos o por la mezcla de todos los residuos; también debe considerarse los
sólidos que pueden estar presentes en la muestras ya analizadas; cabe anotar
que los valores de la DQO son altos para estos residuos líquidos ya que la
mayoría de materias primas poseen elementos químicos que reaccionan
directamente con el oxigeno como lo son el carbono, hidrogeno, nitrógeno, azufre
y fósforo.
3.2 CARACTERIZACIÓN RESIDUOS LÍQUIDOS DEL LABORATORIO DE
QUÍMICA
Para llevar a cabo la caracterización de los residuos líquidos provenientes del
laboratorio se homogenizaron los residuos generados en una semana de cada uno
de las pruebas realizadas en condiciones de funcionamiento normal del
laboratorio. Para esta mezcla también se tuvo en cuenta las aguas que procedían
de lavado de materiales. Los resultados se aprecian en la tabla 19:
Tabla 19. Caracterización de la mezcla de los residuos líquidos de laboratorio de
química del CCCP
Parámetro
1 muestra
2 muestra
Promedio
pH
1.5
1.6
1.5
Temperatura ° C
23
23
23
Sólidos totales mg/L
959
983
971
Sólidos Suspendidos mg/L
337
358
347
Sólidos disueltos mg/L
623
626
624
Sólidos Sedimentables ml/L
2
2
2
Aceites y Grasas mg/L
186
188
187
Demanda Química de
5430
5421
5426
Oxígeno (DQO) mg/L
Demanda Bioquímica de
1680
1692
1686
Oxígeno (DBO) mg/L
Fuente: Autor, 2004
El bajo valor el pH es debido a que en la mayoría de los análisis realizados por el
centro se utilizan ácidos fuertes que hacen que estos residuos se acidifiquen, la
temperatura es de 23° C este valor es normal debido a que el laboratorio cuenta
con aire acondicionado que no permite que las temperaturas aumenten
drásticamente.
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En cuanto a los resultados de los demás parámetros, disminuyeron con respecto
a los datos obtenidos de la primera caracterización, esto puede ser causado por el
tiempo de almacenamiento ya que al aumentar este aumentan concentraciones de
contaminantes, por lo tanto es importante tener en cuenta, que el tiempo de
almacenamiento de estas sustancias debe ser el mínimo y su tratamiento mas
continuo.
El valor de la DQO es alto debido a la gran cantidad de sustancias químicas que
hacen parte de los análisis que se realizan en el laboratorio. En cuanto al valor de
grasas y aceites, auque supera la norma, no es muy alto esto puede ser debido al
contenido de grasas presentes en las muestras analizadas.
El valor de los sólidos totales es alto debido a la gran cantidad de sólidos disueltos
los cuales pueden deberse a las sales producidas en reacciones químicas de las
pruebas realizadas.
Los sólidos suspendidos son bajos ya que no hay presencia de partículas de gran
tamaño que influyan en este parámetro. Los sólidos sedimentables pueden ser
producidos por la formación de precipitados en las reacciones químicas realizadas
para los análisis.
3.3 CARACTERIZACIÓN RESIDUOS LÍQUIDOS DEL CENTRO DE CONTROL
Y CONTAMINACIÓN DEL PACIFICO
La caracterización de las aguas residuales CCCP se realizó con el fin de conocer
si las aguas vertidas por el laboratorio, provenientes del los análisis realizados
afectaban o incidían en la concentración de contaminantes de las aguas
residuales de todo el CCCP.
Los siguientes resultados fueron obtenidos al caracterizar los residuos líquidos en
la caja de inspección en el mes de septiembre cuando las aguas residuales eran
combinadas con las aguas producidas en el laboratorio de química. El muestreo y
la preservación de las muestras se realizó teniendo en cuenta el protocolo
establecido por el IDEAM (Anexo 4)
Se estableció que el muestreo fuera puntual ya que este tipo de muestreos
representan la composición del cuerpo de agua original para el lugar, tiempo y
circunstancias particulares en las que se deseaba tener la información.
Seguidamente se tomaron dos muestras, una a nivel de superficie y la segunda a
una profundidad de 50 cm. Esto con el fin de conocer las condiciones que se
presentaban en la caja de inspección.
También se tuvo en cuenta el clima para tomar las muestras, ya que estas fueron
tomadas en una época seca con el fin de evitar que los residuos líquidos
estuvieran diluidos por las lluvias severas.
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Para la toma y preservación de la muestras se tuvo en cuenta los análisis a
realizar en la caracterización (tabla 20).
Tabla 20. Recipientes y Preservación de muestras para la determinación de
análisis.
Parámetro
Recipientes
Preservación
pH
Platico y vidrio
Análisis inmediato
Temperatura
Platico y vidrio
Análisis inmediato
Sólidos totales
Sólidos suspendidos,
Plástico vidrio
Refrigerar
Sólidos disueltos
Sólidos sedimentables
Alcalinidad total a pH 4.5
Plástico o vidrio
Refrigerar
Agregar HCl hasta pH
Grasas y aceites
Vidrio boca ancha
menor a 2, refrigerar
Analizar lo mas pronto
DQO
Plástico o vidrio
posible, o agregar H2SO4
hasta pH de 2, refrigerar
DBO
Plástico o vidrio
Refrigerar
Fuente: Protocolo toma y preservación de muestras del IDEAM 1997
Los resultados de la caracterización que se presentan en la tabla 21 son el
promedio aritmético de la toma de tres muestras por punto.
Tabla 21. Caracterización aguas residuales del CCCP cuando se unen con los
residuos líquidos del laboratorio de química.
Parámetro
Superficial
50 cm profundidad
pH
6.8
6.7
Temperatura
24 ° C
24 ° C
Sólidos totales
787 mg/L
1365 mg/L
Sólidos suspendidos,
385 mg/L
970 mg/L
Sólidos disueltos
402 mg/L
395 mg/L
Sólidos sedimentables
5 ml/L
5 ml/L
Grasas y aceites
258 mg/L
274 mg/L
DQO
4862 mg/L
4628 mg/L
DBO
2056 mg/L
1864 mg/L
Fuente: Autor, 2004
Los vertimientos del Centro Control Contaminación del Pacifico se caracterizan por
su contenido de sólidos suspendidos, los cuales provienen de materia orgánica en
descomposición o por la adición de partículas de gran tamaño como tierra y hojas
que se incorporan a las aguas mediante su transporte al pozo. También se
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demostró que en las muestras en superficie posee menos sólidos suspendidos
que las tomadas en el fondo, debido a que en el pozo se presentan procesos de
sedimentación de partículas.
Los sólidos disueltos están estrechamente relacionados con las grasas
emulsionadas sales y proteínas producto de la materia orgánica en
descomposición, también son debidos a los álcalis que se utilizan como sustancias
de lavado para pisos o demás procesos de limpieza en el centro.
Como se puede observar en la tabla 21 con los valores obtenidos en la
caracterización; los residuos líquidos del laboratorio no influyen demasiado en las
características del agua residual, esto puede ser debido a que los caudales
provenientes del vertimiento de los residuos líquidos del laboratorio son pequeños
comparados con los caudales de aguas residuales.
3.4 COMPATIBILIDAD Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Para hallar la compatibilidad de los residuos líquidos generados por el laboratorio
se tuvo en cuenta:
3.4.1 Compatibilidad por Reactivo
Para realizar la compatibilidad por reactivos entre las pruebas se tomó como
referencia la matriz realizada por DOW CHEMICAL 2000-2004 (anexo 1) en la
que se tiene en cuenta la compatibilidad entre las familia de compuestos químicos
mas utilizados. Se realizaron matrices de compatibilidad entre los reactivos de
cada prueba con el fin de analizar el comportamiento de estos en la realización del
análisis, ya que se observa que en algunas ocasiones hay incompatibilidades que
pueden llegar causar un alto riesgo entre la mezcla de las sustancias,
produciendo una reacción severa, al tiempo que existe liberación de calor
inmediata. (Ver anexo 2)
Tabla 22. Matriz de Compatibilidad Análisis de Nitratos
Ácido ascórbico
Ácido sulfúrico
Antimonio
Heptamolibdato
de amonio
Fosfato
de
potasio
Tartrato
de
potasio
Ácido
ascórbico

Ácido
sulfúrico

Antimonio

Fuente: Autor, 2004
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Heptamolibdato Fosfato de Tartrato de
de amonio
potasio
potasio

Alto Riesgo: Se produce una reacción severa, al tiempo que existe
liberación de calor inmediata. Los reactivos Químicos pueden reaccionar
espontáneamente según reacciones ácido-base u oxidación reducción. Las
combinaciones no se consideran compatibles.
Riesgo Medio Se produce una reacción con liberación de calor. Los
reactivos químicos pueden reaccionar según reacciones ácido-base u
oxidación-reducción. Las combinaciones no se consideran compatibles.
Sin Riesgo No existe reacción. Las combinaciones se consideran
compatibles.
Como se puede observar en la matriz la mezcla entre ácidos fuertes y ácidos
orgánicos insaturados se considera un como riesgo alto lo cual genera
incompatibilidad entre estas sustancias, la mezcla de sales con ácidos es un
riesgo medio y se consideran no compatibles y por ultimo la mezcla entre dos
sales genera una relación de compatibilidad.
3.4.2 Compatibilidad por Análisis
Posteriormente se tomaron todos los análisis que producían residuos líquidos
peligrosos y se miro su compatibilidad basándose en los reactivos químicos
utilizados, todo con el fin de establecer grupos de tratamiento ya que se observo
que al mezclar todos los residuos se generaban gases que podían ser tóxicos, lo
que no sucedía cuando la mezcla se realizaba entre grupos compatibles.
También se considero que era más sencillo tratar los residuos por pruebas
compatibles que por la mezcla de todos ellos.
Después de clasificar los residuos por grupos
representativas en esa solución. (Tabla 23)

se clasifico por las sustancias

Tabla 23. Grupos compatibles de Análisis y clasificación de sustancias
GRUPO
PRUEBA
CLASIFICACIÓN
Materia orgánica en aguas
Materia orgánica en suelos
SLN. ACUOSAS
A
O.D. Crucero
INORGANICAS
O.D. Laboratorio
DBO
SLN. AC. SULFATOS
Silicato reactivo
B
FOSFATOS
Fósforo Total
HC. Sedimentos
C
HIDROCARBUROS
HC. Orgánicos
HC. Disueltos y dispersos
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GRUPO

PRUEBA

CLASIFICACIÓN

D

Clorofila

DISOLVENTE
NO HALOGENADO

E

Nitritos
Nitratos
Amonio

SLN. ACUOSAS
ORGÁNICAS

F

Metales pesados por A.A.

SLN. ACUOSAS
METALES PESADOS

G

Aguas de la lavado

SLN ACUOSAS

Fuente: Autor, 2004
3.4.3 Fichas Toxicológicas
Con el fin de conocer los peligros asociados a las sustancias químicas utilizadas
en la realización de los análisis se construyeron fichas toxicológicas donde se
especifica los reactivos químicos empleados por prueba, su exposición al hombre,
consecuencias, actuaciones en caso de derrames, almacenamiento, etiquetado y
datos ambientales tabla 24. (Ver anexo 3 para todas las pruebas)

Exposición

Tabla 24 Ficha Toxicológica Determinación de Clorofilas
Acetona
Carbonato de magnesio
Salivación, confusión mental, Tos
tos, vértigo, somnolencia, dolor
INHALACIÓN
de cabeza, dolor de garganta,
pérdida del conocimiento.
Piel seca, enrojecimiento.
PIEL
Enrojecimiento
Enrojecimiento, dolor, visión
OJOS
borrosa. Posible daño en la
Enrojecimiento
córnea.
Náuseas, vómitos (para mayor
INGESTIÓN
Dolor abdominal nauseas
información, véase Inhalación).
Ventilar. Recoger el líquido
Barrer la sustancia
procedente de la fuga en
derramada e introducirla
recipientes presentables,
en un recipiente tapado; si
absorber el líquido residual en fuera necesario,
DERRAMES
arena o absorbente inerte y
humedecer el polvo para
trasladarlo a un lugar seguro. evitar su dispersión.
NO verterlo al alcantarillado.
A prueba de incendio.
Separado de ácidos
ALMACENAMIENTO
Separado de oxidantes fuertes.
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Acetona
ETIQUETADO
DATOS
AMBIENTALES
Fuente: Autor, 2004

Carbonato de magnesio

Símbolo F
Símbolo Xi
R: 11-36-66-67
S: (2-)9-16-26
La sustancia es tóxica para los
organismos acuáticos.

________
________

3.4.4 Almacenamiento Temporal
Teniendo en cuenta que los análisis no se realizan de manera periódica o con una
frecuencia exacta, se propone un almacenamiento por grupo de residuo
compatible para después ser tratados y luego vertidos en la planta de tratamiento.
3.4.4.1

Tipos de Envases

Para el envasado y correspondiente separación de los residuos se emplean
distintos tipos de bidones o recipientes, dependiendo del tipo de residuo, cantidad
producida e incompatibilidades químicas. La elección del tipo de envase también
depende de cuestiones logísticas como la capacidad de almacenaje del laboratorio
o Centro. Los envases a utilizar son los siguientes:
•

Contenedores (garrafas) de polietileno de 50 L de capacidad. Se trata de
polietileno de alta densidad resistente a la mayoría de productos químicos,
y aptos para los residuos, tanto sólidos como líquidos. (PEAD)

Figura 4. Bidones de polietileno de alta densidad.
Tapón de
llenado

Tapón de
Cierre de tipo Tapa móvil
descompresión ballesta

Aro de
Cierre

Fuente: Autor, 2004
•

Contenedores de vidrio de 4 litros.

Para los diferentes grupos de residuos líquidos se estableció un tipo de envase
utilizando como referencia los productos químicos que estarían presentes en este
almacenamiento.
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Tabla 25. Grupos de Residuos y su Respectivo Envase
GRUPO PRUEBA
CLASIFICACIÓN
Materia orgánica en aguas
O.D. Crucero
SLN. ACUOSAS
A
O.D. Laboratorio
INORGANICAS
DBO
Materia orgánica en suelos
Silicato reactivo
SLN.
AC.
B
SULFATOS
Fósforo Total
FOSFATOS
HC. Sedimentos
C
HIDROCARBUROS
HC. Orgánicos
HC. Disueltos y dispersos
DISOLVENTE
D
Clorofila
NO HALOGENADO
Nitritos
SLN. ACUOSAS
E
Nitratos
ORGÁNICAS
Amonio
F
Metales pesados
SLN. ACUOSAS
G
Aguas de lavado
SLN. ACUOSAS
Fuente: Autor, 2004

ENVASE
PEAD

PEAD
VIDRIO
VIDRIO
PEAD
VIDRIO
PEAD

Se escogió vidrio para las pruebas de hidrocarburos, clorofila y metales debido a
que en la realización de estas pruebas pueden contener hidrocarburos aromáticos
que al entrar en contacto con el polietileno lo hinchan pudiendo causar fisuras.
Por otro lado, los solventes como el utilizado en el análisis de clorofilas pueden
actuar en forma de mezcla sobre las materias plásticas debido a efectos
sinérgicos.
3.4.4.2

Cantidad de Envases

Para saber cuantos envases se debían tener para el almacenamiento de los
residuos, se tuvo en cuenta la mayor cantidad de residuos que se generaran en el
laboratorio (situación crítica), para un almacenamiento máximo de una semana.
Para calcular el número de envases que se necesitan para almacenar los residuos
en una situación crítica, se tuvo en cuenta la capacidad de los mismos: Bidón de
polietileno de alta densidad (capacidad de 50 L), contenedores de vidrio
(capacidad 4 L)
La siguiente tabla se basó en el segundo planteamiento de la situación crítica,
debido a que en ésta se tiene en cuenta la cantidad de pruebas realizadas en el
transcurso del año y con ello se establece la capacidad que debe tener los
recipientes para cada grupo de pruebas.

58

Tabla 26. Cantidad de Envases para Almacenamiento Semanal.
Prueba

Envase

Materia orgánica en
aguas
O.D. Crucero
A O.D. Laboratorio
PEAD
DBO
Materia orgánica en
suelos
Silicato reactivo
B
PEAD.
Fósforo Total
HC. Sedimentos
HC. Orgánicos
C
VIDRIO
HC. Disueltos y
dispersos
D Clorofila
VIDRIO
Nitritos
E Nitratos
PEAD.
Amonio
F Aguas de lavado
PEAD
Fuente: Autor, 2004
3.4.4.3

Cantidad
de
residuos
líquidos en un
mes

Cantidad
de
residuos
líquidos en un
semana

#
de
envases
por
semana

255 L

63.8 L

2 (50 L)

279.3 L

69.8 L

2 (50 L)

153.75 L

38.4 L

10 (4 L)

11.52 L

2.88 L

1 (4 L)

676.2 L

169.05 L

4 (50 L)

400 L

100L

2 (50 L)

Área Para el Almacenamiento

Teniendo en cuenta las dimensiones del los envases recomendados y la cantidad
de estos se cuantifico el área a considerar para el almacenamiento temporal de los
residuos líquidos
Figura 5. Dimensiones de los envases utilizados para el almacenamiento
Envases de 50 L
Envases de 4 L
37 cm.
19 cm.
50 cm.
16 cm.
Fuente: Autor, 2004
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Figura 6. Dimensiones sitio almacenamiento (vista perfil) para el laboratorio de
química del CCCP

5 cm.
19 cm.
1m

10 cm.
50 cm.

37 cm. 5 cm.
2.05 m
Fuente Autor, 2004
Figura 7. Dimensiones Sitio Almacenamiento (Vista de Planta) para el laboratorio
de química del CCCP

0.8 m

2.05 m
Fuente: Autor, 2004
El área (1.64 m2) es el producto de la longitud (2.05 m) por el ancho (0.8 m). Con
el fin de evitar la construcción del sitio de almacenamiento se propone que el área
del laboratorio auxiliar se utilice con estos fines ya que esta en la actualidad no se
utiliza.
3.4.4.4

Procedimiento para el Almacenamiento15

Para el procedimiento de almacenamiento se deben tener en cuenta los siguientes
pasos:
15

Internet http://www.mtas.es/insht/ipcsnspn/spanish.htm Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Instituto Nacional de Higiene y del Trabajo Ultima revisión: Sep. 2004
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∗

∗

∗

∗
∗
∗
∗
∗

∗

Revisar en la tabla el tipo de análisis que se está realizando e identificar su
clasificación. El residuo del análisis se recogerá en vasos de precipitados y
posteriormente serán llevados a los recipientes seleccionados
Trasvasar los residuos teniendo en cuenta que:
9 Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los
equipos de protección individual adecuados a sus características de
peligrosidad. Esto es especialmente importante en el caso de los guantes
y de la protección respiratoria ya que no existen equipos que protejan
frente a todos los productos.
9 El transporte de envases se realizará por medio de equipos de laboratorio
para evitar riesgos de rotura y derrame.
9 Todos los residuos deberán considerarse peligrosos, asumiendo el
máximo nivel de protección en caso de desconocer sus propiedades y
características.
9 Inspeccionar el envase para descubrir bordes rugosos y superficies
irregulares o resbaladizas.
9 Se tomara firmemente el bidón o el envase de vidrio.
9 Mantener los dedos lejos de los sitios donde pueden ser atrapados, sobre
todo al depositar el bidón en el suelo.
9 Realizar la limpieza de los bidones antes de manipularlos.
9 Asegurarse de no tener las manos con aceite o grasas y utilizar guantes
9 El vertido de los residuos a los envases correspondientes se ha de
efectuar de una forma lenta y controlada. Esta operación será
interrumpida si se observa cualquier fenómeno anormal como la
producción de gases o el incremento excesivo de temperatura.
Una vez acabada la operación de vaciado se cerrará el envase hasta la
próxima utilización. De esta forma se reducirá la exposición del personal a los
productos implicados.
Los envases no se han de llenar más allá del 90% de su capacidad con la
finalidad de evitar salpicaduras, derrames y sobre presiones.
Los envases se depositarán sobre estantes de un cuarto especial para el
almacenamiento de residuos.
No se almacenarán residuos a más de 170 cm de altura.
Dentro del laboratorio, los envases en uso no se dejarán en zonas de paso o
lugares que puedan dar lugar a tropiezos.
Si excepcionalmente debe hacerse rodar un bidón, se debe empujar desde
atrás la superficie que rueda y para cambiar la dirección coger por el canto de
los extremos y efectuar el giro mediante rotación.
Pulir los extremos de los bidones cortados y en cualquier caso utilizar guantes
de cuero.
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3.4.4.5

Consideraciones del Sitio de Almacenamiento16

Algunas consideraciones que se deberán tener en cuenta para el sitio de
almacenamiento.
∗

∗

∗

∗

Características de las instalaciones.
9 Todos los materiales empleados en la construcción deberán ser
incombustibles.
9 Las paredes deben tener una resistencia al fuego mínima de 120 minutos
(RF-120), mientras que las puertas serían metálicas con una resistencia
equivalente al 50% de las paredes (RF-60).
9 Los suelos, de superficie antideslizante y resistente a ataques corrosivos.
9 Se debe fijar el tejado como zona "blanda" o área de expansión en caso
de una hipotética explosión. El depósito dispondrá de instalaciones de
agua y electricidad.
9 La instalación eléctrica debería ser antideflagrante en el área de
inflamables y estanca en el resto con todos los interruptores en la parte
exterior de la obra.
9 Se deben colocar extintores multipropósito.
Ventilación.
Si se utiliza el área del laboratorio auxiliar para el almacenamiento la
ventilación estará dada por el aire acondicionado del CCCP
Si se utiliza un cuarto de almacenamiento a las fueras del CCCP este debe
contar con:
9 Por un sistema natural de ventilación basado en una abertura perimetral
de 20x40cm. entre la parte superior de las paredes y la base del tejado.
9 Todas las zonas de ventilación, las puertas y la abertura perimetral se
preverán con tela metálica mosquitera para evitar el acceso de pájaros y
de pequeños roedores.
La señalización.
9 Para la señalización, se seguirán las directrices del RD 485/97, de 14 de
abril, el cual contempla la instalación de pictogramas de materias
inflamables, tóxicas, corrosivas y riesgo biológico.
9 dependiendo del área, y varios letreros con inscripciones de prohibición
de fumar, área de acceso restringido a las personas autorizadas y la
recomendación de no entrar una persona sola.
9 También estarían señalizados los extintores, los equipos de protección
individual, la ducha de emergencia y el lavaojos.
Las medidas complementarias de seguridad.
9 La instalación de un timbre de alarma conectado a la consejería más
próxima y al servicio de vigilancia.

16

Internet http://www.mtas.es/insht/ipcsnspn/spanish.htm Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Instituto Nacional de Higiene y del Trabajo Ultima revisión: Nov. 2004

62

La instalación de una ducha de emergencia y un lavaojos.
Se debe con una estructura de aliviadero que soporte el posible derrame
de los contenedores almacenados.
9 La dotación de los equipos de protección individual: máscaras
respiratorias, guantes, calzado y vestimenta.
Además si el cuarto de almacenamiento es por fuera del laboratorio se debe
contar:
9 Un vallado perimetral de 2,5 m de altura y una distancia mínima de 2 m de
las paredes, para impedir el acceso a personas no autorizadas.
Los accesos.
9 El suelo de los accesos y de la zona que rodea deberán tener una
superficie llana, antideslizante, de cemento o similar que permita el
acceso y la maniobrabilidad de carretillas desde el interior del laboratorio,
esto facilitaría el traslado de los contenedores de productos y residuos
hacia y desde el interior sin que supusiera un esfuerzo excesivo para los
operarios.
9
9

∗

Figura 8. Mapa con puntos de generación rutas de recolección y Sitio de
almacenamiento para el laboratorio de química del CCCP.
*
Entrada de residuos

BO D E G A D E OC E N O G RA FIA

B AÑ

ANDE N

Salida de residuos
Sitio de almacenamiento
*

Planta de
Tratamiento
Puntos de generación

O FIC IN A

U NID A D D E
A IR E A C O N D IC .

BOD E G A D E R EC EP CI Ó N Y
A L M A CEN A M I EN T O D E M U ES T RA

B O D E GA D E
M A TE RI AL D E
CA M P O

P A SIL L O
MALLA

C U AR TO D E RE A CT IV O S

LA B O RA T O RIO
M ES O N
E N C H A PA D O

PO CETA
M ES O N
E N C H A PA D O

M ES O N
E N C H A PA D O

C UA R TO D E
B A L A N ZA S

L A B O R A T O RIO D E IN ST RU M EN TA C IÓ N

M ES O N
E N C H A PA D O

L AB O R AT O R I O D E Q U IM I C A

Fuente: Autor, 2004
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PO CETA

4 SELECCIÓN ENSAYOS Y EFICIENCIAS
Para la selección del tratamiento para los residuos líquidos generados en
laboratorio, se platearon varias alternativas y con una matriz de calificación y
selección se escogieron los más adecuados para este vertimiento.
4.1 MATRIZ DE SELECCIÓN
Tabla 27. Matriz de Selección de operaciones para el tratamiento de los residuos
líquidos del laboratorio de química del CCCP
Tratamiento

Función

Área

Calificación
Manteni
Costo
miento

Conveniencia

Homogenización

Amortigua las variaciones de
caudal de manera que se
alcanza un caudal de salida
constante o casi constante.
Remoción de partículas con
gravedad especifica menor al
agua
mediante
ascenso
Flotación
gravitacional, puede ser por
medio de aire disperso o aire
disuelto.
Remoción Por Separación
de
partículas
Gravedad
suspendidas
con
peso
especifico mayor al del agua por
acción de la fuerza de
gravedad.
Neutralización
Es el procedimiento mediante el
cual una solución ácida o básica
reacciona convirtiéndose en una
sal neutra y agua.
Coagulación
Es
el
proceso
de
desestabilización
de
las
partículas coloidales causadas
por la adición de un reactivo
químico llamado coagulante.
Floculación
Se basa en la aglomeración de
partículas desestabilizadas en
microflóculos y después en los
flóculos más grandes que
pueden
ser
depositados
llamados Floc.
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2

1

1

1

1

2

2

2

2

1

1

2

1

1

2

1

1

1

2

1

1

1

1

1

Tratamiento
Absorción

Adsorción

Filtración

Intercambio
iónico

Uso

Área

Es un proceso en cual las
moléculas de un fluido penetran
entre las de otro material
absorbente, liquido o sólido,
para acumularse dentro de este.
Las moléculas en solución
golpean la superficie de un
sólido
adsorbente
y
son
adheridas a su superficie
mediante fuerzas químicas y
físicas.
Filtración es la separación de
sólidos de un líquido y se
efectúa haciendo pasar el
líquido a través de un medio
poroso. Los sólidos quedan
detenidos en la superficie del
medio filtrante en forma de torta.
Las operaciones de intercambio
iónico
son
básicamente
reacciones
químicas
de
sustitución entre un electrolito
en solución y un electrolito
insoluble con el cual se pone en
contacto la solución.

Calificación
Manteni
Costo
miento

Conveniencia

1

2

2

2

1

2

2

2

1

1

1

2

1

1

2

2

Fuente: Autor, 2004
Para la calificación de la matriz anterior se tuvo en cuenta la disponibilidad del
área necesitada por cada tratamiento, el mantenimiento que a este se le debe
realizar, los cotos de operación y la prioridad con referencia a la situación
presentada por el laboratorio.
Tabla 28. Valores de Clasificación Matriz de Selección
Valores
Área
Mantenimiento
Costo
1
Pequeña área Poco Manten.
Bajo costo
2
Mediana área Medio Manten.
Medio costo
3
Gran área
Grande Manten
Alto costo
Fuente: autor

Prioridad
Primaria
Secundaria
Terciaria

De acuerdo a lo anterior, las operaciones y procesos unitarios escogidos para el
tratamiento de los residuos líquidos del laboratorio fueron:
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•
Neutralización: Este proceso es obligatorio ya que los residuos generados
en laboratorio de química son de carácter ácido por lo tanto se necesita una
adición de una solución básica para el control de pH.
•
Homogenización: Esta operación es necesaria ya que las frecuencias del
laboratorio no son constantes.
•
Coagulación: Es un proceso sencillo que no necesita una gran área y poco
mantenimiento. Se logran eficiencias en la remoción de contaminantes de 50-70%
•
Floculación: Es un proceso siguiente a la coagulación que ayuda
efectividad del tratamiento ya que favorecen la formación de floc los cuales en su
proceso de sedimentación arrastran sustancias que disminuyen las cargas de
contaminantes.
•
Sedimentación: Permitir la sedimentación causada por la adición de
químicos al realizar el procedimiento de neutralización o de coagulación.
4.2 ENSAYOS
Las pruebas realizadas fueron:

4.2.1 Neutralización y Precipitación
Las pruebas se realizaron a los residuos generados en el laboratorio, los cuales
fueron almacenados en un bidón de 35 galones. La finalidad de estas fueron
encontrar la manera más adecuada de neutralizar los residuos, y observar el
comportamiento de las diferentes sustancia empleadas.En la realización de las
pruebas se controló el pH y temperatura tanto inicial como final, por medio de
phmetros y termómetros, también se tuvo en cuenta que todos los ensayos se
realizaron con agitación constante dada por agitador magnético (tabla 29).
Tabla 29. Pruebas de Neutralización
Prueba
100 ml de muestra NaOH
puro
en
forma
sólida
(lentejas).
100 ml de muestra NaOH en
solución de 15 %. P/V
100 ml de muestra NaOH en
solución de 30 %. P/V
50 ml muestra + 50 ml de
agua, se adicionó NaOH al
30%. P/V
100 ml de muestra KOH puro
en forma sólida (lentejas).

pH
Inicial

pH
Final

Temp.
Inicial

Temp.
Final °C

Total
agregado

0.1

9.00

23

40

15 g

0.3

7.56

24

37

75.2 ml

0.4

8.74

24

38

57.8 ml

0.23

7.05

23.9

37.7

28.5 ml

0.5

8.05

24

39.8

22 g
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Prueba
100 ml de muestra KOH en
solución de 15 %. P/V
100 ml de muestra KOH en
solución de 30 %. P/V
50 ml muestra + 50 ml de
agua, se
adicionó KOH al
30%. P/V
100 ml de muestra carbonato
de sodio puro en forma sólida
(lentejas).
Fuente: Autor, 2004

pH
Inicial

pH
Final

Temp.
Inicial

Temp.
Final °C

Total
agregado

0.35

7.23

23.5

38.0

86.3ml

0.4

8.74

24

38

63ml

0.26

8.12

23.7

37.2

33.7 ml

0.3

7.2

23.5

39.6

35 g

Cabe anotar que los valores obtenidos en los ensayos no sobrepasan los valores
dados por el decreto 1594 del 84 en cuanto:
pH ..............

5 –9

Temp..........

>40 º C

Con las pruebas realizadas se encontró que las tres bases empleadas son
adecuadas para la neutralización, por lo tanto en importante evaluar el costo de
los reactivos y la cantidad que se agregó, ya que el hidróxido de potasio es más
costoso que el carbonato de magnesio y este a su vez que el hidróxido de sodio.
Por lo tanto se debe considerar la utilización de NaOH a una concentración de 30
% P/V por obtener el mejor resultado en las pruebas de neutralización.
Se recomienda la utilización de esta solución en lugar de adicionar el reactivo puro
o en su forma sólida ya que al adicionar este de esta manera, se generaría una
reacción exotérmica mayor a la generada por la soluciones, esto aumentaría el
riesgo de emitir gases tóxicos.
Posteriormente se procedió hacer la neutralización con NaOH al 30 % P/V para
cada uno de los grupos compatibles de pruebas (Tabla 30)
Tabla 30. Cantidad de solución neutralizadora para la neutralización
grupos compatibles.
Volumen
de Cantidad
Grupos
muestra inicial adicionada (ml)
A
100 ml
49.2
B
100 ml
35.4
C
100 ml
37.4
D
100 ml
30.8
E
100 ml
43.6
Fuente: Autor, 2004
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de los

La cantidad de NaOH a adicionar dependió de los pH en que se encontraban las
soluciones, entre menor era el pH, mayor era la cantidad de solución
neutralizadora utilizada.
Los pH de los grupos varían dependiendo de la cantidad de ácido que se añade a
los procedimientos de análisis de las muestras.
Posteriormente de haber neutralizado los residuos se realizo una caracterización
de los mismos por grupos, dando como resultado lo siguiente valores (tabla 31).
Tabla 31. Caracterización de residuos líquidos por grupos después de la
neutralización
Grupos

A

B

C

Parámetro
pH
Temperatura
Sólidos totales
Sólidos suspendidos
Sólidos disueltos
Sólidos sedimentables
Grasas y aceites
DQO
DBO
pH
Temperatura
Sólidos totales
Sólidos suspendidos,
Sólidos disueltos
Sólidos sedimentables
Grasas y aceites
DQO
DBO
pH
Temperatura
Sólidos totales
Sólidos suspendidos,
Sólidos disueltos
Sólidos sedimentables
Grasas y aceites
DQO
DBO
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Resultados
1.5 llevado a 6.8
24 °C finalizo 37.2°C
210 mg/L
93 mg/L
117 mg/L
2 ml/L
54 mg/L
1257 mg/L
560 mg/L
2.9 llevado a 7.2
23 °C finalizo 30.2 °C
268 mg/L
104 mg/L
164 mg/L
1 ml/L
50 mg/L
1121 mg/L
357 mg/L
2.5 llevado a 6.7
23°C finalizo a 33.6°C
312 mg/L
127 mg/L
185 mg/L
1 ml/L
76 mg/L
1054 mg/L
369 mg/L

Grupos

D

E

Parámetro
pH
Temperatura
Sólidos totales
Sólidos suspendidos
Sólidos disueltos
Sólidos sedimentables
Grasas y aceites
DQO
DBO
pH
Temperatura
Sólidos totales
Sólidos suspendidos,
Sólidos disueltos
Sólidos sedimentables
Grasas y aceites
DQO
DBO

Resultados
3.4 llevado a 6.9
24°C finalizo a 29.6°C
230 mg/L
117 mg/L
123 mg/L
1 ml/L
33 mg/L
964 mg/L
396 mg/L
2.1 7.3
24 ° C 35.2
300 mg/L
107 mg/L
194 mg/L
2 ml/L
489 mg/L
1097 mg/L
537 mg/L

Fuente: Autor, 2004
Con los valores obtenidos en la caracterización anterior se comprobó que al subir
el pH los compuestos que permanecían en suspensión sedimentaban llevándose
consigo gran parte la carga contaminante de esta agua. También se pudo
observar que el valor mas alto de grasas y aceites se presento en las pruebas de
hidrocarburos, confirmando con ello que esta es la mayor fuente de este
contaminante para los residuos líquidos de laboratorio de química del CCCP
A las aguas de lavado no se les realizó el proceso de neutralización ya que el pH
de estas se encontraba entre 6.5 a 7.5, algunos de los motivos por los cuales se
presenta esta situación es el reemplazo de mezclas de sulfocromica antes
utilizada para la limpieza por detergentes menos contaminantes como el jabón
Dextram.
4.2.1.1

Reacciones Tenidas en Cuenta en la Neutralización

Se observaron las posibles reacciones entre la base utilizada para la
neutralización y los reactivos empleados en la realización de los análisis.
Tabla 32. Reacciones de los reactivos utilizados en los análisis con NaOH
Reactivos + NaOH
Produce
Ácido Perclórico
Perclorito de sodio +agua
HClO4 + NaOH
NaClO4 ↓+H2O
69

Reactivos + NaOH
Ácido clorhídrico
HCl + NaOH
Hidróxido de sodio
NaOH+ NaOH
Fenolftaleina
Fenolftaleina + NaOH
Heptamolibdato de sodio
Heptamolibdato de sodio + NaOH
Sulfito de sodio
Sulfito de sodio + NaOH
Metol (p- metil-amonio-fenol-sulfato)
Metol (p- metil-amonio-fenol-sulfato) + NaOH
Ácido oxálico
Ácido oxálico + NaOH
Ácido sulfúrico
H2SO4 + 2NaOH
Silico fluoruro de calcio
Silito fluoruro de calcio
Ácido nítrico
HNO3+ NaOH
Hidróxido de amonio
Hidróxido de amonio + NaOH
Ditocarbonato de pirrolidin amonio
Ditocarbonato de pirrolidin amonio + NaOH
Metilsobutilcetona
Metilbutilcetona + NaOH
Yoduro de potasio
Yoduro de potasio + NaOH
Ácido acético
CH3COOH + NaOH
Sulfato de manganeso
MnSO4+ 2NaOH
Tiosulfato de sodio
Tiosulfato de sodio + NaOH
Sulfuro de carbono
Sulfuro de carbano + NaOH
Yodato de potasio
Yodato de potasio + NaOH
Azida de sodio
Azida de sodio + NaOH
Metanol
Metanol + NaOH

Produce
NaCl ↓+ H2O
Nada
Cambio de color
Nada por ser sal básica
Nada por ser sal
Nada por ser sal orgánica
Oxalato de sodio
Sulfato de sodio + agua
Na2SO4 ↓+ 2H2O
Nada ya es una sal
Nitrato de sodio + agua
NaNO3 ↓+H2O
Nada ya es una base
Cambio de color
Nada ya es una sal.
No reacción
Transposición ceto – alcohol
Nada ya es una sal
Acetato de sodio
CH3COONa ↓+ H2O
Hidróxido de manganeso +
sulfato de sodio
Mn(OH)2 ↓+ Na2SO4 ↓
Nada
Nada
Nada
Nada por el sodio
Nada
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Reactivos + NaOH
Hidróxido de potasio
hidróxido de potasio + NaOH
Hexano
Acetona
Dicromato de potasio
Oxido de aluminio
Oxido de aluminio + NaOH
Diclorometano
Alumina
Alumina + NaOH
Silica gel
Sulfato de sodio
Cloruro de metilo
Mercurio
Si hay 2HgCL Al(OH)2+2NaOH
Carbonato de magnesio
Carbonato de magnesio + NaOH
Permanganato de potasio
Permanganato de potasio + NaOH
Almidón
Glicerina
Ácido salicílico

Produce
Nada ya es una base
Nada
Al(OH)2
2AlO2Na ↓+H2O
Formación de alcohol
Al(OH)2
2AlO2Na ↓+H2O
Nada
Nada
Formación de alcohol
HgNaCl ↓ + NaCl ↓+ Hg +H2O
Mg(OH)2 ↓+ CO2
Mn(OH)2 ↓
Nada
Desprende
alcohol

Cloroformo
Fenol
Etanol
Nitrapusiato de sodio
Citrato de sodio
Hipoclorito de sodio
Cloruro de amonio
NaH4Cl+ NaOH
Sulfanilamida
Diclorhidrato de n(naftil) etilendiamina
Nitrito de sodio
Nitrito de sodio + NaOH
Sulfato de cobre
CuSO4 + + 2NaOH
Nitrato de potasio
Tartrato de potasio
Dihidrogeno fosfato de potasio
Disulfuro de carbono
Sulfato ferroso amoniacal

cloro

Nada
Nada
NH3 + NaCl ↓+ H2O
Nada
Nada
Cu(OH)2 ↓+NA2SO4 ↓
Nada
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y

forma

Reactivos + NaOH
Ácido fosforito
H3PO4 + 3 NaOH
Difenilamina sulfanto de sodio
cloroformo
Fuente: Autor, 2004

Produce
NaPO4 ↓+3H2O
Nada

Como se puede observar las reacciones que forma el NaOH con las demás
soluciones, son sales o hidróxidos que precipitan arrastrado consigo material
orgánico, reduciendo la demanda de productos que consumen oxigeno.
4.2.1.2

Calculo de los volúmenes del sedimento generados en la
neutralización de los grupos compatibles

Para el calculó del volumen de sedimento, que se genera en la neutralización de
los grupos compatibles, se tuvo en cuenta el valor de los sólidos suspendidos
obtenido en las caracterizaciones del la tabla 19 y tabla 32, con el fin de hallar este
valor de manera teórico. Los cálculos se realizaron con un porcentaje de humedad
del 99.5 %y con una densidad de 1000 Kg /m3
Tabla 33. Calculo de la cantidad de lodo generado por la neutralización de los
grupos compatibles.
S. Sus
inicial
mg/L

S. Sus final.
mg/L

A
93
B
104
347
C
127
D
117
E
107
Fuente Autor 2004

Volumen de
muestra + sol
neutralizadora

150
136
138
131
144

Lodo en
base seca
mg/muestra

38.1
33.05
30.36
30.13
34.56

Lodo en base
húmeda
mg/muestra

7620
6910
6060
6020
6920

ml de lodo
producido

7.6
6.91
6.06
6.02
6.92

4.2.2 Coagulación y floculación y sedimentación
Dentro este procedimiento se tuvo en cuenta:
4.2.2.1

Tratamiento primario a la muestra

Para la realización de este ensayo fue necesario modificar las características del
agua residual en cuanto a pH, ya que los coagulantes utilizados se comportan de
una mejor manera si encuentran a un pH 6.5 a pH 7. Para llevar a cabo esta
neutralización se tuvo en cuenta la compatibilidad por grupos de residuos.
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Durante el proceso de neutralización se observó la sedimentación y flotación
simultanea de sólidos, por lo tanto se procedió a extraerlos por decantación en
balones de extracción, procedimiento realizado para cada uno de los grupos de
residuos, seguidamente se procedió a mezclar los residuos en proporciones
semejantes a las producidas en condiciones reales con el fin de tener una mezcla
homogénea. Cabe anotar que para la realización de esta mezcla se tuvo en
cuenta las aguas de lavado. Seguidamente se procedió a caracterizar la muestra
con el fin de conocer los parámetros iniciales antes de adicionar los coagulantes
(tabla 34).
Tabla 34. Caracterización de la mezcla de los Residuos Líquidos del Laboratorio
después de Neutralización y Decantación
Parámetro
Resultados
pH
6.9
Temperatura
30° C
Sólidos totales
362 mg/L
Sólidos suspendidos,
116 mg/L
Sólidos disueltos
247 mg/L
Grasas y aceites
60 mg/L
DQO
1454 mg/L
DBO
486 mg/L
Fuente. Autor, 2004
Para la coagulación y floculación se evaluó la eficiencia del tratamiento teniendo
en cuesta dos aspectos:
•
Características cualitativas.
Estas características se basan el la observación cualitativa del tamaño del floc
producido, y con el uso de la tabla del Willcomb se describe el proceso de
coagulación.
Tabla 35. Índice de Floculación Willcomb
Numero del índice
Descripción
0
Floc coloidal. Ningún signo de aglutinación
2
Visible, Floc muy pequeño, casi imperceptible para un
observador no entrenado
4
Disperso. Floc bien formado pero uniformemente
distribuido (sedimentación lenta o no sedimenta)
6
Claro. Floc relativamente grande pero que precipita con
lentitud.
8
Bueno. Floc que se deposita fácil pero no completamente.
10
Excelente. Floc que se deposita todo dejando el agua
cristalina.
Fuente: Teoría y Practica de la Purificación del Agua. 2000 Pág.169.
73

•
Características físico-químicas.
Se realiza extrayendo muestras del sobrenadante y midiendo sólidos suspendidos
después de realizarse la sedimentación con el fin de conocer la remoción dada por
la adición del coagulante.
4.2.2.2

Desarrollo de Ensayos

Para el desarrollo de las pruebas de coagulación se tuvo en cuenta:
•
Dosis optima coagulante: Para calcular la dosis optima de coagulante se
tomó el valor arrojado por la caracterización inicial de sólidos suspendidos el cual
fue 115.3, por lo tanto las pruebas se iniciaron con una concentración de 100 ppm.
la cual se varió en un limite superior (150 ppm.) y un limite inferior (50 ppm.)
•
Tipo coagulante: Para escoger el tipo de coagulante se desarrollaron
pruebas con dos sustancias diferentes como lo son el cloruro férrico y sulfato de
aluminio, cabe anotar que estos dos coagulantes eran con lo que se contaban
para realización de estos análisis.
Con el fin de conocer la cantidad que se agrego a los ensayos tanto de cloruro
férrico como de sulfato de aluminio se realizó los siguientes cálculos; La
concentraciones de los coagulantes eran de 10% P/V, al traducir este valor mg/L
dio el resultado de 100000 ppm. Con este valor se afirmó que 1 ml coagulante
equivale a 100 mg. y por medio del uso de la formula C1*V1=C2*V2 se halló la
concentración de este a un volumen de 1 litro (100ppm)
Como no se contaba con equipo para la realización del test de jarras, se utilizó un
plancha agitadora y con dos imanes adheridos a una lamina de acero se fabricó el
mezclador con la que se simuló la prueba. Con las velocidades dadas por la
plancha de agitación se estableció la velocidad para la mezcla rápida 200 rpm
aprox. y lenta 25 rpm aprox., ya que era muy difícil establecer otras velocidades de
mezcla y que estas a su vez se mantuvieran constantes.
Figura 9. Agitador experimental para el test de jarras
2 cm
Lamina

2.5 cm

Iman

Fuente: Autor, 2004
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8 cm

Figura 10. Montaje experimental para Test de Jarras
Beaker
Agitador
Plancha de
Agitación
Fuente: Autor, 2004
La velocidad que se manejo para estos ensayos fue en mezcla rápida 100 rpm. en
un periodo de 30s y para la lenta 25 rpm. en 15 min.
4.2.2.3 Resultados
A continuación se muestra la cantidad de coagulante adicionada para cada jarra
y sus respectivos valores de sólidos suspendidos, posteriormente se asignó, con
base a la observación cualitativa de las jarras, los índices de floculación Willcomb
para las pruebas realizadas tablas 36 a 39
Tabla 36. Resultados para los test de jarras con el uso de cloruro férrico
Cloruro férrico
Beaker 1
Dosis S. Susp.
1 Prueba
98,7
0.5ml
2 prueba
96,2
50
3 Prueba
97,9
p.p.m.
97.6
Promedio
p.p.m.
Fuente: Autor, 2004

Beaker 2
Dosis
S. Susp.
74.6
74.3
1.5ml
72.2
100 p.p.m
73.7
p.p.m.

Beaker 3
Dosis
S. Susp.
53.7
51.3
1.5ml
52.8
150 p.p.m
52.6
p.p.m.

Tabla 37. Índice de Willcomb para las pruebas de cloruro férrico
Cloruro férrico
Beaker 1
Dosis
Índice
1 Prueba 0.5ml
4
50
2 prueba
4
p.p.m.
3 Prueba
4
Fuente: Autor, 2004

Beaker 2
Dosis
Índice
6
1.5ml
6
100 p.p.m
6
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Beaker 3
Dosis
Índice
8
1.5ml
8
150 p.p.m
8

Tabla 38. Resultados para los test de jarras con sulfato de aluminio.
Sulfato de aluminio
Beaker 1
Beaker 2
Beaker 3
Dosis
S. Susp.
Dosis
S. Susp.
Dosis
S. Susp.
1 Prueba
107.7
87.5
109.9
0.5ml
1.5ml
2 prueba
113.4
86.5
103.6
1.5ml
50
100
3 Prueba
109.2
88.2
102.1
150 p.p.m
p.p.m.
p.p.m
110.1
87.4
105.2
Promedio
p.p.m.
p.p.m.
p.p.m
Fuente: Autor, 2004
Tabla 39. Índice de Willcomb para las pruebas con sulfato de aluminio
Sulfato de aluminio
Beaker 1
Dosis
Índice
1 Prueba 0.5ml
2
50
2 prueba
2
3 Prueba p.p.m.
2
Fuente: Autor, 2004

Beaker 2
Dosis
Índice
4
1.5ml
4
100 p.p.m
4

Beaker 3
Dosis
Índice
2
1.5ml
2
150 p.p.m
2

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con el ensayo de jarras, y
observando cada uno de los cambios producidos durante el proceso, se determino
que el coagulante óptimo para el agua residual es el cloruro férrico, ya que este
presento una formación de floc más fino y mayor sedimentación. En cuanto a la
dosis óptima el mejor resultado fue el de 150 ppm. Al adicionar 1.5 ml al agua
residual.
A continuación se hace una explicación de lo observado para las mejores jarras de
cada coagulante (tabla 40)
Tabla 40. Descripción del Proceso de Coagulación y Sedimentación
Cloruro férrico (150 p.p.m)
Sulfato de aluminio (100 p.p.m)
En la mezcla lenta se formo floc a partir
del minuto 10:45.
El floc no crecía permanecía en
suspensión.
Sedimentación
5 min. Æ Comenzó a sedimentar
10 min.Æ No se observa mucho cambio el
floc sigue en suspensión
30 min. Æ muy poca sedimentación, el
floc se encuentra en suspensión, con un
volumen sedimentado entre los 5 a 90 ml.

En la mezcla lenta se comenzó a formar
floc a partir del minuto 5:01, al min, 7 ya
se veía el floc mas definido y más grande
Sedimentación
5min Æ Se observa el cambio de
coloración, agua más clara
10 min Æ gran cantidad de floc
sedimentado un poco cantidad en la
superficie, el agua se ve bastante clara.
30 min Æ volumen de floc definido con
volúmenes que varían entre 60 a 190 ml

Fuente: Autor, 2004
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4.2.2.4 Caracterización después de tratamiento
Después de la realización de las pruebas de jarras se procedió a caracterizar las
aguas resultantes, tomando la prueba que presento mejores resultados, (cloruro
férrico 150 ppm), tabla 41.
Tabla 41. Caracterización de la mezcla de los Residuos Líquidos del Laboratorio
después de la coagulación y floculación.
Parámetro
Resultados
pH
6.8
Temperatura
27° C
Sólidos totales
170 mg/L
Sólidos suspendidos,
53 mg/L
Sólidos disueltos
117 mg/L
Grasas y aceites
52 mg/L
DQO
857 mg/L
DBO
287 mg/L
Fuente: Autor, 2004
Al observar y comparar los valores de la caracterización inicial antes del
tratamiento de coagulación y floculación con los valores de la tabla 41 se puede
observar una disminución considerable, lo cual demuestra la reducción de las
cargas contaminantes en los residuos líquidos del laboratorio de química del
CCCP.
4.2.2.5

Calculo de la sedimentación de sólidos para el proceso de
coagulación floculación

Tomando como referencia los valores obtenidos de sólidos suspendidos en la
caracterización inicial y final del tratamiento de coagulación, se calculó la cantidad
de lodo teórico generado por este tratamiento (tabla 42 ). Se tomo un porcentaje
de humedad del 99.5 % y una densidad de 1000 Kg./ m3
Tabla 42. Calculo de la cantidad de lodo generado por la adición de coagulante a
los residuos líquidos del CCCP.
S. Sus S. Sus.
Lodo en Lodo en base
Volumen del
ml de lodo
inicial
Final.
base seca
húmeda
test de jarras
producido
mg/L
mg/L
mg/jarra
mg/jarra
Ensayo
116
53
1000 ml
63
12.6
12.6
Fuente. Autor, 2004
4.2.2.6 Comprobación de efectividad de la mezcla
Con el fin de comprobar si el tratamiento de la coagulación, floculación y
sedimentación se veía afectado por la mezcla realizada con los residuos
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generados en laboratorio se procedió a realizar una mezcla en donde no se
tuvieran proporciones, debido a que la generación de residuos es inconstante, y
podría generarse mayor cantidad de un grupo que de otro. Posteriormente se
realizó una prueba de jarras con el coagulante y dosis escogidas y se procedió a
caracterizar (tabla 43).
Tabla 43. Caracterización de la mezcla de los Residuos Líquidos sin Proporciones
Después de la coagulación y floculación.
Parámetro
Resultados
% de cambio con
respeto a la tabla 41
pH
6.9
1.5
Temperatura
28° C
3.7
Sólidos totales
180 mg/L
5.8
Sólidos suspendidos,
57 mg/L
7.5
Sólidos disueltos
125 mg/L
6.8
Grasas y aceites
54 mg/L
3.8
DQO
895 mg/L
4,4
DBO
302 mg/L
5,2
Fuente: Autor, 2004
Según los resultados presentados en la anterior tabla se puede afirmar que la
proporción con la que se realiza la mezcla de los residuos no genera cambios
significativos en los valores de la caracterización, ya que estos no sobrepasan el
10% de los datos obtenidos en la caracterización de los residuos cuando la mezcla
se hizo en proporciones a las condiciones reales.
4.3 EFICIENCIAS
Para hallar las eficiencias del tratamiento de residuos líquidos del laboratorio de
química se tomaron las siguientes caracterizaciones:
• Caracterización inicial realizada a la mezcla de residuos líquidos
• Caracterización después de la neutralización e iniciando proceso de
coagulación
• Caracterización de los residuos después del proceso de coagulación y
floculación.
Tabla 44. Eficiencias de los tratamientos aplicados a los residuos líquidos y
Eficiencia total
Afluente Neutralización Coagulación %
Parámetros
total
Valor
Valor
%
Valor %
Sólidos totales mg/L
971
362
63
170
53
83
Sólidos suspendidos, mg/L 347
116
67
53
54
85
Sólidos disueltos mg/L
624
247
61
117
52
81
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Afluente
Valor
Sólidos sedimentables ml/L 2
Grasas y aceites mg/L
187
DBO mg/L
1686
DQO mg/L
5426
Fuente: Autor, 2004
Parámetros

Neutralización
Valor
%
0,5
75
60
68
486
71
1454
73

Coagulación
Valor %
0.2
60
52
14
287
41
857
40

%
total
90
72
83
84

Como se puede observar las eficiencias en la remoción de contaminantes, para
los sólidos, DQO y DBO superan 80 % y para grasas y aceites el 72 % lo que
significa que los procesos realizados para el tratamiento de los residuos líquidos
del laboratorio son útiles y reducen hasta niveles aceptados por la normatividad
ambiental vigente en él articulo 72 del decreto 1594 de 1984.
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5 DISEÑOS DE OPERACIONES
Los diseños se basaron en las operaciones escogidas y los resultados obtenidos a
través de las pruebas realizadas.
Figura 11. Esquema Planta de Tratamiento para residuos líquidos del laboratorio
de química del CCCP
Neutralización
Coagulación,
Floculación,
Sedimentación
Escaleras

Lecho de
lodos
Lecho de
lodos

Alcantarillado

Fuente: Autor, 2004
5.1 NEUTRALIZACIÓN
Para la realización de la neutralización de los residuos como tratamiento, se tuvo
en cuenta la cantidad de sustancias almacenadas en los bidones y envases de
vidrio como los resultados obtenidos en las pruebas de neutralización al tomar los
residuos por separados y calcular la cantidad que solución a adicionar Tabla 30
Para calcular el volumen que debía tener el tanque se tomó el volumen del
contendor de mayor capacidad y se le sumó la cantidad de solución neutralizadora
necesaria para ese respectivo residuo.
Tabla 45. Cantidad Adicionada de Solución Neutralizada para los grupos de
residuos líquidos provenientes del laboratorio de química
Prueba
Volumen contenedor Volumen adicionado
A
50 L
24.6 L
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Prueba
B
C
D
E
Fuente: Autor, 2004

Volumen contenedor
50L
4L
4L
50L

Volumen adicionado
17.7 L
1.49 L
1.23 L
21.8 L

Se escogió el Grupo A por ser este el que mayor cantidad de solución
neutralizadora necesitaba, seguidamente se procedió a calcular la cantidad de
sedimentos generados por esta prueba con el fin de conocer aproximadamente el
volumen que debía tener la tolva de almacenamiento de lodos.
Tabla 46. Referencia para él calculo del volumen de
neutralización
Prueba
Volumen
Volumen
contenedor
adicionado
A
50 L
24.6L
Fuente: Autor, 2004

la tolva del tanque de
Volumen de
sedimento
3.8 L

Por lo tanto
Tabla 47 Datos referencia para el tanque de neutralización
Parámetro
Vol total

sigla
Vt

Datos
Unidad
m3

Vol tanque

V

m3

vol de tolva

Vs

3

m

Valor
0,0784
0,074.6

Fórmula
Vt=V+Vs

3.8 E-3

Fuente: Autor
Con referencia a lo anterior se calculó las dimensiones del tanque:
Tabla 48. Dimensiones Tanque de Neutralización
Parámetro
área transversal
Ancho
largo
altura
area transversal 2
ancho 2
largo 2
altura 2
borde libre

Dimensiones tanque
sigla
Unidad
Valor
A
m2
0.16
W
M
0.4
L
M
0.4
H
M
0.49
a
m2
0.1225
w
M
0.35
l
M
0,35
h
M
0.027
Bl
M
0,1
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Fórmula
A=L*W

H=V/A

a = l*w

h=3*Vs/(A+a+(A*a)1/2)

Parámetro
altura total
ángulo de tolva

Dimensiones tanque
sigla
Unidad
Valor
Fórmula
Ht
M
0,62 Ht=Bl+H+h
°
Ф
46.93
Tan Ф= op / ad

Fuente: Autor, 2004
Figura 12. Dimensiones tanque de control
l

H

w

Bl
H

HT

h
φ

L
Fuente: Autor, 2004
5.2 COAGULACIÓN, FLOCULACIÓN Y SEDIMENTACIÓN
La mezcla rápida, mezcla lenta y sedimentación se realizará en un solo tanque, ya
que no se justifica utilizar estructuras diferentes para estos tratamientos, debido a
que los volúmenes que se generan en laboratorio son reducidos y su frecuencia
inconstante.
La operación de este tanque será por cochadas, por lo tanto uno de los
parámetros esenciales para el diseño es el volumen de residuos a tratar.
La manera de calcular el volumen fué: tomando la situación en que el
almacenamiento previsto para los residuos líquidos, se encontrara en su máxima
capacidad, lo cual conllevaría a la neutralización y posterior vertimiento de estos
sobre el tanque, generando los siguientes volúmenes.
Tabla 49. Cálculo de los volúmenes que llegarían al tanque tratamiento al realizar
el proceso de neutralización
Volumen
Cantidad
Cantidad de Total
que
Grupos
de residuos adicionada sedimentos llega
al
(L)
(L)
(L)
tanque. (L)
A
100
49.2
7.55
141.65
B
100
35.4
6.8
128.6
C
40
14.96
2.4
52.56
D
4
1.23
0.24
4.99
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Grupos
E
Lavado
de
materiales

Volumen
de residuos
(L)
200

Cantidad
adicionada
(L)
87.2

Cantidad de
sedimentos
(L)
13.80

Total
que
llega
al
tanque. (L)
273.4
100
701.2≈ 702

Fuente: Autor, 2004
Conociendo experimentalmente la cantidad de sedimento generado en las
pruebas de coagulación y floculación, se calculó el volumen de sólidos que se
generaría en la cámara de mezcla rápida-lenta - sedimentador
Tabla 50. Cálculo de producción de sólidos en el tanque de tratamiento.
Muestra Cantidad
de Observación
sólidos
Tomado de la tabla
Jarra
1L
0.0126
42
Tanque
702 L
8.85 L
Fuente: Autor, 2004
Para realizar el diseño de la cámara primero fue necesario calcular el gradiente
experimental con los datos obtenidos por medio del Test de jarras, para esto se
tomaron las formulas expresadas en el libro purificación del agua de Jairo Alberto
Romero (Tabla 51)
Tabla 51. Datos para Calcular el Gradiente para la Mezcla Lenta y rápida en
Jarras
V. mezcla V. mezcla
Sigla Unidad
Parámetro
Ecuación
rápida
lenta
Diámetro
D
m
0.08
impulsor
Rotor
B
m
0,02
Densidad
Ρ
kg/m3
997
Coeficiente
Cd
ad
1.19
de arrastre
Viscosidad
Μ
N*s/m2 8,91E-04
dinámica
Velocidad del
N
r.p.m.
100
25
impulsor
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Parámetro

Sigla

Velocidad de
V
las paletas
Área de la
Ap
paleta
Potencia
Pd
disipada
Gradiente
G
velocidad
Fuente: Autor, 2004

Unidad

V. mezcla
rápida

V. mezcla
lenta

Ecuación

m/s

0.31

0.0785

v=0.75*2*3.1416*d*N

m2

0,001

0,001

Ap=d*b

watt

0,0177

2.87 E-4

Pd=Cd*Ap*r* (v)3

s-1

140.9

17.95

G = Pd/ v

Después de haber calculado el gradiente para la mezcla rápida como para la lenta
se procedió a unificar los valores a tener en cuenta para el dimensionamiento del
tanque.
Tabla 52. Parámetros referencia
Floculación Sedimentación

Dimensiones

Tanque

Parámetro
Rel. Ancho / diámetro
Rel ancho pantallas/ancho
Rel alto/diámetro
Rel alto paleta/diámetros

Sigla
D/d
e/D
H/d
w/d

Norma
3
1 a 10
2,7-3,9
1a5

Unidad
ad
ad
ad
ad

Rel alto impulsor/diámetro

h/d

0,75-1,3

ad

Rel ancho/diámetro
Rel ancho pantallas/ancho
Rel alto/diámetro

D/d
e/D
H/d

2-6,6
1 a 12
2,7-3,9

ad
ad
ad

Rel alto paleta/diámetro

w/d

1a8

ad

Rel alto impulsor/diámetro

h/d

0,9-1,1

ad

Gradiente velocidad

G

s-1

140.9

G1

-1

17.95

Gradiente velocidad 1

s

Valor

Coagulación

Observaciones
Normas tomadas de
Purificación del
agua de Jairo
Alberto Romero,
Pág. 105-106
Mezcla Rápida
Normas tomadas de
Purificación del
agua de Jairo
Alberto Romero,
Pág. 105-106
Mezcla lenta

3

Volumen total

Vt

m

0.702

Volumen de sedimentos

Vs

m3

8.85E-3

Constante turbina

k

2
2

Viscosidad dinámica

µ

N*s/m

8,91E-04

Densidad
Coeficiente de arrastre

ρ
Cd

kg/m3
ad

997
1,19
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de

Calculado tabla 51
Cantidad de
residuos tabla 49
Valor calculado
tabla 50
Asumido para una
paleta plana

Parámetro
Eficiencia motor

Sigla
η

Norma

Unidad
%

Angulo de la tolva

Ф

45-60

°

Valor
60

Observaciones

Fuente: Autor, 2004
Posteriormente se calcularon las dimensiones y condiciones de operación con los
datos tomados dentro del rango de las normas del libro purificación del agua. Para
el diseño del tanque de coagulación se tuvo en cuenta tanto el volumen de los
lodos como el del agua, con el fin de conocer sus capacidades de
almacenamiento.
Tabla 53. Dimensionamiento del Tanque de Coagulación Floculación y
Sedimentación
Valores escogidos
Parámetro
Rel ancho/diámetro
Rel alto/diámetro
Rel alto impulsor/diámetro
Rel ancho pantallas/ancho
Rel alto paleta/diámetros

Sigla
Norma
Unidad
D/d
3
Ad
H/d
2,7-3,9
Ad
h/d
0,75-1,3
Ad
e/D
1 a 11
Ad
w/d
1a7
Ad
Dimensionamiento
Tanque de tratamiento.

Valor
3
3
1

Ecuación

Parámetro

Sigla

Unidad

Valor

Ecuación

Ancho

D

m

0,889

D=((V*(D/d))/(H/d))1/3

Largo
altura

L
H

m
m

0.889
0.88

H=V/A

Area transversal
Diámetro impulsor

A
d

m2
m

0.79
0,296

A=L*D
d=DL/(D/d)

Rotor
Altura de la turbina
bafle
Area de la paleta
ancho 2
largo 2
ángulo de tolva
area transversal 2
altura 2
borde libre
altura total

b
h
e
Ap
w
l
Ф
a
h2
Bl
Ht

m
m
m
m2
m
m
°
m2
m
m
m

0,042
0,296
0,027
0,0125
0,867
0,867
46.39
0.75
0.011
0,15
1.04

b=d/8
h=d*(h/d)
E=d/11
Ap=d*b

85

Tan Ф= op / ad
a = l*w
h=3*Vs/(A+a+(A*a)1/2)
Ht=Bl+H+h

Condiciones de operación
Parámetro
Velocidad
del impulsor
Número de
reyolds
Potencia
disipada
Potencia
requerida
Velocidad
del impulsor
Número de
reyolds
Potencia
disipada
Potencia
requerida

sigla Unidad

Valor

Ecuación

Obser.

N

r.p.m.

94

N=(P/K*ρ*d5)1/3

Nr

ad

134199

Nr1=(ρ*N1*d2)/(µ*60)

Pd1

watt

12,4176

P= G2* µ * V

P

watt

20,6960

P=Pd1/η

N1

r.p.m.

21

N=60*((µ*V*G12)/(K*ρ*d5))1/3

Nr1

ad

34746

Nr1=(ρ*N1*d2)/(µ*60)

Pd1

watt

0,1120 Pd=Cd*Ap*ρ*(0.75*3.1416*d*N1/60)3

P

watt

0,1867

Para
mezcla
rápida

Para
mezcla
rápida

P=Pd1/η

Fuente: Autor, 2004
Figura 13. Dimensiones Tanque de Coagulación Floculación y Sedimentación
e
b
h

l L

H

d
h2
D

w

Fuente: Autor, 2004
5.3 DOSIFICACIÓN
Con base en los resultados del test de jarras efectuado en laboratorio se
estableció que la dosis optima a la cual se formaba el mejor floc era de 150 mg /L
de cloruro férrico. Con este valor y el volumen de residuos en tanque de
tratamiento se calculó la cantidad de coagulante necesaria para una cochada.
Tabla 54. Parámetros para el diseño de dosificación
Parámetro
Sigla
Unidad
Volumen
V
m3
Dosis de coagulante
Dc
g/m3
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Valor
0.702
150

Ecuación

Parámetro
Can. coagulante por cochada
Fuente: Autor, 2004

Sigla
Cc

Unidad
g

Valor
105.3

Ecuación
Cc =V*Dc

Se halló el volumen de dilución a partir de la solución de 10 % P/V de coagulante,
concentración conocida por información dada por el proveedor (VD).
10 g Æ 100 ml
105.3 g Æ VD
VD = 1053 ml
La adición de coagulante se realizará tomando un beaker de 2000 ml adicionando
105.3 gramos de cloruro férrico y llevándolo a un volumen de 1053 y vertiéndolo
directamente a las aguas residuales.
5.4 LECHOS DE SECADO
Para el diseño de los lechos de secado se tuvieron en cuenta los valores
establecidos en el libro purificación del agua de Jairo Alberto Romero.
Tabla 55. Parámetros Tenidos en Cuenta para el Diseño de los Lechos de Lodos
Parámetro

Sigla

Vol de sed neutralización
Vol de sed de
sedimentador
Altura de lodo
Numero de lechos
Drenaje
Capa de arena

Unidad

Valor

Vs

L

30.79

Vsd

L

8.85

15-30
3
4”
15 – 25

cm
Uni.
Pulg.
cm

15
3

20 - 30

cm

25

H

Lecho de grava

Norma

20

Observaciones
Producto de la
neutralización
Producto
coagulación
Normas tomadas
de Purificación del
agua de Jairo
Alberto Romero,
Pág. 295-297
Mezcla lenta

Fuente: Autor
Con los volúmenes de los sólidos generados por los tratamientos se puede
cuantificar el área para los lechos de lodos.
Tabla 56. Dimensiones Lechos de Secado de Lodos
Dimensionamiento de las celdas de un lecho de lodos (neutralización).
Parámetro
Sigla
Unidad
Valor
Ecuación
Area

A

m

0.205

A=V/H

Largo

L

m

0.64

L=2*W

Ancho

w

m

0.32

w= (A/2)1/2

Drenaje

l

m

0.62

Tubería perforada 2”
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Dimensionamiento de las celdas del lecho de lodos (sedimentación)
Parámetro
Area
Largo
Ancho
Drenaje

Sigla
A
L
w
l

Unidad
m
m
m
m

Valor
0.059
0.34
0.17
0.0.32

Ecuación
A=V/H
L=2*W
w= (A/2)1/2
Tubería perforada 2”

Fuente: Autor, 2004
Las dimensiones anteriores serán las mismas para las tres celdas diseñadas. Para
la instalación del drenaje se dejara una pequeña inclinación hacia centro de la
estructura con el fin de mejorar las propiedades hidráulicas del lecho (figura 14).
Una vez recolectados los lixiviados por este drenaje serán recirculados al tanque
de coagulación y floculación para un nuevo tratamiento.
Figura 14. Esquema de los Lechos de Secados de Lodos para los residuos
líquidos del laboratorio de química del CCCP
Frente

Perfil
Lodos

0.30 cm

Arena

0.20 cm

Grava

0.25 cm

L

Fuente: Autor, 2004
5.5 MATERIALES Y RESISTENCIAS
Para la construcción de esta planta se necesita:
Figura15. Accesorios de la planta de tratamiento de residuos líquidos
Neutralización

2
1

Codos

1 90 °

Lecho de lodos
Coagulación,
Floculación,
Sedimentación

Lecho de lodos

2
1

3

4
3

5
6

Neutralización

4
Lecho de
lodos
5

Lecho de
lodos

1Æ Numero de
Válvulas

Fuente: Autor, 2004
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2 Tes

Coagulación,
Floculación,
Sedimentación

•
•
•
•
•

6 Válvulas de compuerta
5 codos de 90°
2 tes
1 motor reductor
Tubería de 1”

Con el fin de conocer que material es el adecuado par la construcción de esta
planta se tuvo en cuenta la siguiente tabla:
Tabla 57. Resistencias de materiales a los productos químicos

Ácidos, débiles
o diluidos
Ácidos, fuertes
y concentrados
Ácidos
oxidantes,
medios
oxidantes
Bases
Alcoholes,
alifáticos
Cetonas
Aldehídos
Esteres
Hidrocarburos,
alifáticos
Hidrocarburos,
aromáticos
Hidrocarburos,
halogenados
Éter

PMMA

PC

PA

PVC

POM

PELD

PEHD

PP

PMP
(TPX®)

ECTFE
ETFE

PTFE
FEP
PFA

NR

Sí

-

0

0

+

-

+

+

+

+

+

+

o

0

-

-

-

+

-

+

+

+

-

+

+

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

+

+

-

+

-

0

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

0

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

0
0

0
-

+
0

-

+
0
-

0
+
0

0
+
0

0
+
0

0
0
0

0
+
+

+
+
+

0
0

0
0

+

0

+

+

+

0

+

+

0

+

+

-

-

-

-

+

-

+

0

+

0

-

+

+

-

-

-

-

0

-

+

0

0

0

-

+

+

-

-

-

-

---

-

+

0

0

0

-

+

+

-

-

Fuente: 500 Catálogo General: Instrumentos de Laboratorio. Ediciones Brand
GMBH + CO KG, Fábrica de Aparatos de Laboratorio
PMMA:Polimetilmetacrilato
PC: Policarbonato
PA: Poliamidas
PVC: Cloruro de polivinilo
PPO: Óxido polifenílico modificado
POM: Polioximetileno
PE-LD:Polietileno de baja densidad
PE-HD:Polietileno de alta densidad
PP: Polipropileno
ECTFE:
Copolímero
de
etilenclorotriflúor-etileno

PMP: polimetilpentano (TPX®)
ETFE; Copolímero de etilentetraflúoretileno
PTFE: Politetraflúor-etileno
FEP: Copolímero de
perflúoretilenpropileno
PFA: copolímero de perflúoralkóxido
NR: Caucho natural
SI:
Caucho de silicona
NBR: Caucho nitri
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Teniendo en cuenta la anterior tabla los materiales que mejor se comportan para
los diferentes grupos de residuos líquidos generados por el laboratorio de química
son:
•

PTFE: Es un hidrocarburo fluorado de una estructura molecular que tiene
parcialmente estructuras cristalinas. PTFE presenta una resistencia contra la
mayoría de substancias químicas. Ofrece el margen de temperatura más
grande entre los plásticos, siendo este de -200 hasta +300°C, su superficie es
resistente a la adhesión y ofrece la ventaja en comparación con la de FEP y
PFA, de ser más lisa y de tener propiedades como aislante eléctrico.

•
•

FEP: Copolímero de perflúoretilen propileno
PFA: Copolímero de perflúoralkóxido

Se tratan de hidrocarburos fluorados con una estructura molecular que tiene
parcialmente estructuras cristalinas. Su superficie es resistente una temperatura
entre -100 hasta +200 °C. La absorción de agua es extremamente pequeña, son
moldeables.
Estos materiales son los adecuados para la construcción de la planta. Cabe anotar
que estos materiales son un poco costosos, por lo tanto se establece una segunda
opción al utilizar PVC, ya que este ofrece gran resistencia a sustancias como
ácidos, bases, alcoholes y hidrocarburos alifáticos, sustancias presentes en los
residuos, se debe tener como medida de precaución un recubrimiento de pintura
epóxica. Es importante anotar que el tanque que mejor material debe tener es el
de neutralización ya que en este se hacen las adiciones de solución neutralizante,
lo cual puede elevar la temperatura.
Para la mezcla rápida y lenta se debe utilizar un motoreductor de 1/25 de HP
marca Siemens con un variador que permita cambiar las revoluciones por minuto a
las deseadas. Este se debe conectar a un eje al cual se encuentran adheridas un
conjunto de tres paletas de forma plana de acero inoxidable.
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6 MANUAL PRACTICO DE OPERACIÓN PLANTA DE TRATAMIENTO.

MANUAL PRACTICO DE
OPERACIÓN PLANTA DE
TRATAMIENTO

Neutralización
Coagulación,
Floculación,
Sedimentación

Escaleras

Lecho de
lodos
Lecho de
lodos

alcantarillado

PLANTA DE TRATAMIENTO LABORATORIO
DE QUÍMICA CENTRO DEL CCCP.
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INTRODUCCIÓN

Características
• Procesos que realiza:
Neutralización,
sedimentación,
Coagulación,
Floculación,
Sedimentación, secado
de lodos

• Partes que constituyen la
planta:
1 Tanque neutralizadorsedimentador
1 Cámara de mezcla rápida,
lenta y sedimentación
2 Lechos de secado de
lodos

• Posee un
motoreductor de 1/25 de
HP de Potencia marca
Siemens con un variador
que permite cambiar las
revoluciones por minuto
a las deseadas, para la
mezcla rápida y lenta.

• Planta compacta de
tratamiento de aguas para el
laboratorio de química.
• Dimensiones de la
unidad
Largo: 1.5 m
Ancho: 2 m
Alto: 1.6 m
• Sistema a gravedad
• Tratamiento por
cochadas

• Material de construcción:
a. Laminas de
Politetraflúor-etileno,
calidad 200 hasta
+300°C
b.
Laminas de cloruro de
polivinilo con
resvetimiento en pintura
epoxica anticorrosivo de
9 micras.

Planta de Tratamiento Laboratorio de
Química Centro del CCCP.
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OPERACIÓN

PREPARACIÓN DE REACTIVOS QUÍMICOS
Neutralización
Preparación de NaOH al 30%
1. Llene de agua la caneca de 25 litros.
2. Pese 750 g de NaOH
3. Vierta lentamente el NaOH al agua
agitando constantemente.
4. Cerciórese que la mezcla es
homogénea con el fin de lograr una buen
a dilución

Coagulante
Cloruro férrico 150 p.p.m.
1. Llene de un Beaker de 1 litro con 639
ml de agua.
2. Pese 86.1 g de Cloruro férrico
3. Vierta el cloruro férrico al agua
mezclando con agitador por unos minutos.
4. Cerciórese que la mezcla es
homogénea con el fin de lograr una buena
dilución

Planta de Tratamiento Laboratorio de
Química Centro del CCCP.
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OPERACIÓN
Procedimientos
Neutralización
Una vez preparada la solución de NaOH al 30%, se debe tener en
cuenta la siguiente tabla, para la adición a cada grupo de
residuos.
Prueba
A
B
C
D
E

Vol contenedor Volumen
adicionado
50 L
24.6 L
50L
17.7 L
4L
1.49 L
4L
1.23 L
50L
21.8 L

Este procedimiento se llevara a cabo cuando los recipientes
utilizados para el almacenamiento se encuentran llenos.
Se tomara uno a uno los grupos de residuos se adicionara la
solución neutralizadora y se verificara el pH deseado,
posteriormente se dará un tiempo de 30 minutos para la
sedimentación de cada prueba.
Después de este tiempo se abrirán las válvulas de paso del
tanque de neutralización al lecho de secado 1 y se cerrara la
válvula que comunica con el tanque de coagulación,
posteriormente después de haberse desalojado todos los lodos se
cerrara la válvula del lecho de lodos y se abrirá la que conduce
hacia al tanque de coagulación.
Este procedimiento se realizara para cada uno de los grupos
compatibles de residuos

Planta de Tratamiento Laboratorio de
Química Centro del CCCP.
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OPERACIÓN
Procedimientos

Coagulación, Floculación y Sedimentación.
Como este proceso es por cochadas hay que esperar hasta que
el tanque este lleno, cuando esto suceda se realizara los
siguientes pasos
1. Encender el moto -reductor a una velocidad de 88 rpm.
2. Verter directamente los 639 ml de la solución de cloruro
férrico al tanque.
3. Mantener constante por 30 segundos las 88 rpm.
4. Utilizando el variador cambiar las a 22 rpm. y mantener
por 15 minutos.
5. Esperar 30 minutos para tiempo de sedimentación.
Después de este tiempo se abrirán las válvulas de paso del
tanque de coagulación al lecho de secado 2 y se cerrara la
válvula que comunicaron el alcantarillado del CCCP,
posteriormente después de haberse desalojado todos los lodos
se cerrara la válvula del lecho de lodos y se abrirá la que
conduce hacia la tubería de salida al alcantarillado.
Los residuos líquidos producidos en los lechos de lodos seran
recirculados al tanque de coagulación con el fin de mejorar el
tratamiento.
El mantenimiento de esta operación se realizara cuando el
tanque se encuentre desocupado, utilizando mangueras a
presión para retirar los lodos adheridos a las paredes, los cuales
irán a lecho de secado.

Planta de Tratamiento Laboratorio de
Química Centro del CCCP.
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7 RECOMENDACIÓN PARA LA RECUPERACIÓN DE SOLVENTES PARA EL
LABORATORIO DE QUÍMICA DEL CCCP
El procedimiento a seguir con los residuos de los solventes utilizados en la
realización de análisis como hidrocarburos, clorofilas y amonio, y su respectiva
recuperación es el siguiente. Para la realización de este procedimiento de tomó
como referencia la Guía para el Control y Prevención de la Contaminación
Industrial (recuperación de solventes junio de 1999)
Figura 16. Procedimiento de recuperación de solventes para le laboratorio de
química del CCCP
Solventes usados
Almacenamiento
Tratamiento inicial

Residuos líquidos

Disposición
(Filtros)
Destilación

Purificación

Residuos líquidos

Agua

Almacenamiento
Solventes reciclado para
reuso como solvente
Fuente: Autor, 2004
7.1 ALMACENAMIENTO
Los solventes serán almacenados antes y después de su recuperación, en
recipientes de vidrio de 4 litros respectivamente rotulados y marcados. Se
clasificaran según su composición:
Residuos Hexano
Residuos de acetonas
Residuos de metanol
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Residuos diclorometano
Estos residuos son generados en la realización de análisis como los hidrocarburos
en sedimentos, disueltos y dispersos, clorofila y amonio, cabe anotar que se
identifico la sustancia que más se producía en el laboratorio la cual fue el hexano
ya que los análisis de hidrocarburos necesitan gran parte de este.
7.2 TRATAMIENTO INICIAL
Este consta de tomar los solventes ya utilizados y remover sólidos suspendidos y
agua por métodos como la filtración y decantación.
7.3 DESTILACIÓN
Después del tratamiento inicial, los solventes ya utilizados destinados para reuso
como solventes deberán ser destilados para separar las mezclas de sustancias y
para remover impurezas disueltas. La destilación puede ser simple por lotes, la
cual consiste en tomar una cantidad de solvente usado y alimentar al roto
evaporador. Después de ser cargado, los vapores son removidos y condensados
continuamente. Los residuos remanentes en el fondo del destilador son removidos
del equipo después de la evaporación del solvente. Los vapores del solvente
pasan a través de la columna de fraccionamiento donde entran en contacto con
solvente condensado (reflujo) ingresando por la parte superior de la columna. El
solvente que no es retornado como reflujo es retirado como producto por la parte
superior.
Figura 17. Esquema de proceso de destilación simple por lotes
Residuo
afluente

Condensador

Recepción del
producto

Carcaza
Caliente

Lodo hacia
reuso
Destilador Batch

Compuestos orgánicos
recuperados para ser
reusados o tratados

Fuente: Guía Para el Control y Prevención de la Contaminación Industrial 1997
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La condensación del solvente se logra por el flujo de agua de enfriamiento a través
de los tubos que están en contacto con los vapores de solvente en la carcaza.
Este arreglo evita el mezclado del solvente recuperado con el agua de
enfriamiento.
7.4 PURIFICACIÓN
Después de la destilación, el agua adicional es removida del solvente por
decantación o salting. Enfriamiento adicional de la mezcla solvente–agua antes de
la decantación aumenta la separación de los dos componentes al disminuir su
solubilidad. Mediante salting, el solvente puede ser circulado a través de un lecho
de cloruro de calcio donde el agua es removida por adsorción.
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CONCLUSIONES
•

Por medio del diagnóstico se establecieron las condiciones actuales del
Laboratorio de Química del CCCP, las pruebas que generaban residuos, los
caudales mensuales y las situaciones bajas medias y altas a las que están
sometidos por la variabilidad en las frecuencias de realización de los análisis
de las practicas llevadas a cabo en el laboratorio.

•

El caudal de los residuos generados en laboratorio no es considerable (107.5 L
mensuales en promedio), debido a la variabilidad en sus ensayos ya que las
pruebas realizadas en éste no son constantes, si no que realizan dependiendo
de la demanda de los grupos a los cuales se presta el servicio.

•

Se evidenció por medio de las caracterizaciones realizadas en los parámetros
medidos, que los valores encontrados superaban las concentraciones
permitidas por la normatividad vigente (decreto 1594 de 1984), estos valores
fueron: pH 1.5, temperatura 23º C, sólidos totales 965.3 mg/L, sólidos
suspendidos 346.7 mg/L, sólidos disueltos 623.9 mg/L ,grasas y aceites 186.7
mg/L, Sólidos Sedimentables 2 ml/l, DBO 1679.8 mg/L DQO 5425.2 mg/L,
generando un gran impacto al medio al verter directamente estas cargas
contaminantes.

•

Se demostró por medio de la compatibilidad entre residuos que diseñar un
tratamiento para todos los residuos mezclados es más peligroso que para
grupos de pruebas compatibles, ya que las reacciones presentadas en la
mezcla generan un aumento de temperatura y el riesgo de emisión de gases
tóxicos mayor a las presenciadas entre grupos compatibles de residuos
líquidos. Estos grupos fueron: Grupo A (Materia orgánica en aguas, Materia
orgánica en suelos, O.D, DBO); grupo B (Silicato reactivo, Fósforo Total);
grupo C (HC. Sedimentos, HC. Orgánicos, HC. Disueltos y dispersos); grupo
D (Clorofila); GRUPO E (Nitritos, Nitratos, Amonio)

•

Basándose en las pruebas fisicoquímicas realizadas y en la matriz de
evaluación considerada, se determinó que el mejor tratamiento para los de
residuos del laboratorio es utilizando los siguientes procesos y operaciones
unitarias: neutralización, coagulación, floculación y sedimentación.

•

Según la pruebas se estableció que para el procedimiento de neutralización se
debe utilizar una solución de NaOH al 30% P/V, por su bajo costo y poco
volumen necesario, en comparación con las otras soluciones neutralizadoras
ensayadas.
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•

Para el proceso de coagulación se obtuvieron mejores resultados con cloruro
férrico que con sulfato de aluminio; esto causado por la afinidad de este
compuesto con algunos elementos presentes en los residuos líquidos.

•

Se puede concluir que la mezcla realizada con el producto de las
neutralizaciones de los grupos compatibles, no altera la eficiencia del proceso
de coagulación y floculación, ya que los valores de las caracterizaciones
cambian en un porcentaje menor al 10%

•

Se comprobó por medio de las eficiencias que los procesos y operaciones
escogidas en conjunto lograban reducir la carga de contaminantes de los
parámetros medidos en 80%, lo cual indica que cumple con la legislación
ambiental vigente para San Andrés de Tumaco, los datos de la caracterización
final del agua residual tratada fueron: pH de 6.8 temperatura 27º C, sólidos
totales 157 mg/L, sólidos suspendidos 53 mg/L, sólidos disuelto 117 mg/L,
grasas y aceites 52 mg/L, Sólidos Sedimentables 0 ml/l, DBO 287 mg/L DQO
857 mg/L.

•

Basándose en el diagnóstico y las pruebas de laboratorio se diseñó la planta
de tratamiento de residuos líquidos para el laboratorio de química, para una
capacidad de 574 litros por cochada.

•

Debido al la variabilidad en las frecuencias de realización de las pruebas, la
operación de sistema de tratamiento debe realizarse por el sistema de
reactores de cargas secuenciales y no de manera continua.

•

Se estableció una propuesta de recuperación de solventes utilizados en la
realización de las pruebas acorde con la situación actual de laboratorio de
química.
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RECOMENDACIONES
• Es

necesario llevar un control de los residuos en su generación,
almacenamiento y disposición final con el fin de llevar a cabo el manejo y
seguimiento de los mismos de una manera ordenada y de esta forma poder
resolver posibles eventualidades como derrames o reacciones desfavorables.

• Se deben realizar pruebas de coagulación y floculación cuando la planta esté

en funcionamiento, para establecer posibles cambios en la adición de
coagulante.
• Se recomienda que al aumentar la demanda de las pruebas realizadas en

laboratorio se efectúen los procedimientos de eliminación con un lapso de
tiempo mas corto, es decir, de frecuencias semanales a frecuencias de cada
tercer día o si es el caso, diarias.
• Con el fin de verificar que los valores de los contaminantes disminuyen con los

tratamientos realizados es necesario realizar estudios más completos como es
el del contenido de los diferentes compuestos o iones en las muestras así
como la presencia de metales pesados en las aguas residuales aprovechando
la caracterización ya realizada
• Se debe plantear la idea de realizar pruebas con procesos y operaciones

unitarias secundarias para aumentar la remoción de contaminantes presentes
en los residuos líquidos del laboratorio de química.
• Se recomienda realizar una caracterización de los lodos obtenidos tanto el

proceso de neutralización como el proceso de coagulación con el fin de
conocer el comportamiento real de los mismos.
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ANEXOS

ANEXO 1
INCOMPATIBILIDAD EN TRES SUSTANCIAS QUÍMIC

Incompatibilidades entre Sustancias Químicas
Listado de familias de compuestos
químicos más utilizados

5 ÁCIDOS ORGÁNICOS INSATURADOS
Ácido Acrílico (79-10-7)
Ácido Metacrílico (79-41-4)

8 ALCANOLAMINAS Y
ALCANOLAMINAS…
9 ALDEHÍDOS
Formaldehído (50-00-0)
Isobutiraldehído (78-84-2)
10 AMIDAS
Acrilamida (79-06-1)
n,n-Dimetilformamida (68-12-2)

12 ANHÍDRIDOS ORGÁNICOS
Anhídrido Acético (108-24-7)
Anhídrido Ftálico (85-44-9)
Anhídrido Maleico (108-31-6)

14 BENZOTIAZOLES
MBT; MBTS

16 CÁUSTICOS / ÁLCALIS / BASES
Sosa Cáustica (1310-73-2)
Potasa Cáustica (1310-58-3)
17 CETONAS
Acetona (67-64-1)
Metiletilcetona (78-93-3)
18 COMPUESTOS NITROGENADOS
Nitrobenceno (98-95-3)
Nitrotolueno (99-99-0)

50. Xantatos

19 CPE/POLÍMEROS/FILMS
Polietileno
Estireno
Policloruro de Vinilo

49. Urea

48. Triazoles

47. Soluciones en Base Agua/Emulsiones

15 BROMONITRILOS

46. Sales Inorgánicas

44. Resinas Epoxi en Disolv. Orgánicos

13 AMONÍACO
Amoníaco (7664-41-7)
Hidróxido Amónico (1336-21-6)

45. Retard. de Llama Comp. Brominados

43. Resinas Epoxi en Disolv. Aromáticos

42. Resinas Epoxi Brominadas en Disolv. Org.

41. Resinas Epoxi

40. Refrigerantes

38. Óxidos de Alquileno

39. Parafinas

37. Olefinas

36. Nitrilos

35. Metales Ligeros

34. Metales

33. Isocianatos

11 AMINAS ALIFÁTICAS
Anilina (62-53-3)
Dimetiletilamina (598-56-1)
n-Propilamina (107-10-8)

32. Insecticidas

30. Hidrocarburos Halogenados Insaturados

7 AGENTES QUELANTES

31. Hidrocarburos Halogenados Saturados

29. Hidrocarburos Aromáticos

28. Haluros de Vinilo

6 ACRILATOS
Acrilato de Etilo (140-88-5)
Acrilato de Butilo (141-32-2)
Acrilato de Metilo (96-33-3)

27. Glicoles, Alcoholes, Polioles

26. Fenoxiácidos de Sales Amínicas/Disolventes

24. Fenoxiácidos

25. Fenoxiácidos de Sales Amínicas/Agua

23. Fenol

22. Éteres

21. Epiclorhidrina

20. Disulfuro de Carbono

4 ÁCIDOS ORGÁNICOS
Ácido Acético (64-19-7)
Ácido Fórmico (64-18-6)
Ácido Cítrico (77-92-9)

19. CPE/Polímeros/Films

18. Compuestos Nitrogenados

16. Cáusticos/Álcalis/Bases

3 ÁCIDOS INORGÁNICOS FUERTES
Ácido Nítrico (7697-37-2)
Ácido Sulfúrico (7664-93-9)
Ácido Fluorhídrico (7664-39-3)
Ácido Clorhídrico (7647-01-0)

17. Cetonas

15. Bromonitrilo

14. Benzotiazoles

2 ÁCIDOS INORGÁNICOS DÉBILES
Ácido Bórico (10043-35-3)
Ácido Fosfórico (7664-38-2)

13. Amoníaco

12. Anhídridos Orgánicos

11. Aminas Alifáticas

9. Aldehídos

1 ACETATOS/ÉSTERES
Acetato de Etilo (141-78-6)
Acetato de Butilo (123-86-4)
DOS; DOP; DOA

10. Amidas

8. Alcanolaminas y Alcalon. Bajo Pto. Congelación

7. Agentes Quelantes

6. Acrilatos

5. Ácidos Orgánicos Insaturados

3. Ácidos Inorgánicos Fuertes

4. Ácidos Orgánicos

1. Acetatos y Ésteres
2. Ácidos Inorgánicos Débiles
3. Ácidos Inorgánicos Fuertes
4. Ácidos Orgánicos
5. Ácidos Orgánicos Insaturados
6. Acrilatos
7. Agentes Quelantes
8. Alcanolaminas y Alcanol. Bajo Pto. Congelación
9. Aldehídos
10. Amidas
11. Aminas Alifáticas
12. Anhídridos Orgánicos
13. Amoníaco
14. Benzotiazoles
15. Bromonitrilo
16. Cáusticos/Álcalis/Bases
17. Cetonas
18. Compuestos Nitrogenados
19. CPE/Polímeros/Films
20. Disulfuro de Carbono
21. Epiclorhidrina
22. Éteres
23. Fenol
24. Fenoxiácidos
25. Fenoxiácidos de Sales Amínicas/Agua
26. Fenoxiácidos de Sales Amínicas/Disolventes
27. Glicoles, Alcoholes, Polioles
28. Haluros de Vinilo
29. Hidrocarburos Aromáticos
30. Hidrocarburos Halogenados Insaturados
31. Hidrocarburos Halogenados Saturados
32. Insecticidas
33. Isocianatos
34. Metales
35. Metales Ligeros
36. Nitrilos
37. Olefinas
38. Óxidos de Alquileno
39. Parafinas
40. Refrigerantes
41. Resinas Epoxi
42. Resinas Epoxi Brominadas en Disolv. Org.
43. Resinas Epoxi en Disolv. Aromáticos
44. Resinas Epoxi en Disolv. Orgánicos
45. Retard. de Llama Comp. Brominados
46. Sales Inorgánicas
47. Soluciones en Base Agua/Emulsiones
48. Triazoles
49. Urea
50. Xantatos

2. Ácidos Inorgánicos Débiles

1. Acetatos y Ésteres

Evite Riesgos Ambientales en su almacenamiento y uso

Se produce una reacción severa, al tiempo que existe liberación de calor inmediata. Los reactivos
químicos pueden reaccionar espontáneamente según reacciones ácido-base u oxidaciónreducción. Las combinaciones no se consideran compatibles.

Riesgo Medio

Se produce una reacción con liberación de calor. Los reactivos químicos pueden reaccionar
según reacciones ácido-base u oxidación-reducción. Las combinaciones no se consideran
compatibles.

Sin Riesgo

No existe reacción.
Las combinaciones se consideran compatibles.

Desconocido

Se desconocen las posibles reacciones.

28 HALUROS DE VINILO
Cloruro de Vinilo (75-01-4)
29 HIDROCARBUROS
AROMÁTICOS
Benceno (71-43-2)
Cumeno (98-82-8)
Tolueno (108-88-3)
Xileno (1330-20-7)
30 HIDROCARBUROS
HALOGENADOS INSATUR.
Tricloroetileno (79-01-6)
31 HIDROCARBUROS
HALOGENADOS SATUR.
Cloroformo (67-66-3)
1,1.- Dicloroetano (75-34-3)
Cloruro de Etilo (75-00-3)
32 INSECTICIDAS
33 ISOCIANATOS
Isocianato de Butilo (111-36-4)
34 METALES
Cobre
Hierro
Níquel
Plata
Acero
35 METALES LIGEROS
Aluminio
Magnesio (7439-95-4)
36 NITRILOS
Acrilonitrilo (107-13-1)
37 OLEFINAS
Etileno (74-85-1)
Butileno (106-98-9)
Propileno (115-07-1)
38 ÓXIDOS DE ALQUILENO
Óxido de Etileno (75-21-8)
Óxido de Propileno (75-56-9)
39 PARAFINAS
Asfaltos
Gasolinas (8006-61-9)
Aceites
40 REFRIGERANTES
41 RESINAS EPOXI
42 RESINAS EPOXI BROMINADAS
EN DISOLVENTES ORGÁNICOS
43 RESINAS EPOXI EN DISOLVENTES
AROMÁTICOS
44 RESINAS EPOXI EN DISOLVENTES
ORGÁNICOS
45 RETARDANTES DE LLAMA
Y COMPUESTOS BROMINADOS

21 EPICLORHIDRINA
Epiclorhidrina (106-89-8)

46 SALES INORGÁNICAS
Cloruro Sódico
Óxidos de Aluminio

22 ÉTERES
Dietil Éter (60-29-7)

24 FENOXIÁCIDOS

Alto Riesgo

27 GLICOLES, ALCOHOLES, POLIOLES
Etilenglicol (107-21-1)
Metanol (67-56-1)
Hexanoles (111-27-3)
Propilenglicol Metil Eter (107-98-2)
Etanol (64-17-5)
Isopropanol (67-63-0)

20 DISULFURO DE CARBONO
Sulfuro de Carbono (75-15-0)

23 FENOL
Fenol (108-95-2)
Cresotas (8001-58-9)
Cresoles (95-48-7)
Xilenoles (1300-71-6)

NOTA: Las combinaciones que aparecen en este cuadro de interacciones están basadas en medidas a temperatura ambiente y presión atmosférica.
Los resultados de este cuadro pueden ser válidos para otras condiciones de presión y/o temperatura.

26 FENOXIÁCIDOS DE SALES
AMÍNICAS / DISOLVENTES

25 FENOXIÁCIDOS
DE SALES AMÍNICAS / AGUA

47 SOLUCIONES EN BASE AGUA /
EMULSIONES
Agua
Látex
48 TRIAZOLES
Piridina (110-86-1)
49 UREA
Urea (57-13-6)
50 XANTATOS

Entre paréntesis se indica el número de Chemical Abstract (CAS Number)

Cruz

Durante la reacción se liberan productos.

ASOCIACION VIZCAINA DE EMPRESAS QUIMICAS

Servicio de Información Ambiental
Gratuito para la Industria Vasca

BIZKAIKO ENPRESA KIMIKOEN ELKARTEA
Agradecimiento especial a DOW CHEMICAL por la confección de la tabla de incompatibilidad de sustancias químicas.

ANEXO 2
COMPATIBILIDAD POR REACTIVOS
2.1 Determinación De Amonio
Fenol
Etanol
Nitropruciato
de sodio
Hidróxido de
sodio
Citrato
de
sodio
Hipoclorito
de sodio
Cloruro de
amonio
Fenol

Etanol

Nitropruciato Hidróxido
de sodio
de sodio

Citrato
sodio

de Hipoclorito
de sodio

Cloruro
amonio

de

2.2 Determinación de nitritos
Ácido clorhídrico
diclorhidrato de N(1-naftil
etilendiamina),
nitrito de sodio
Sulfanilamida
Ácido clorhídrico

diclorhidrato de N-(1- Nitrito de Sodio
naftil etilendiamina),

Sulfanilamida

2.3 Determinación de nitrato
Ácido
Clorhídrico
Cadmio (Cd)
metálico
Cloruro
de
amonio
Diclorhidrato
N-(1-naftil)
etilendiamina
Sulfanilamida
Nitrato
de
potasio
Sulfato
de
cobre
Ácido
Cadmio
clorhídrico (Cd)
metálico

Cloruro de Diclorhidrato Sulfanilamida Nitrato
amonio
N-(1-naftil)
potasio
etilendiamina

de Sulfato de
cobre

2.4 Determinación de oxigeno disuelto
Ácido
sulfúrico
Azida de
sodio
Disulfuro de
carbono
Glicerina
Hidróxido
de sodio
Sulfato de
manganeso
Tiosulfato
de sodio
Yodato de
potasio
Yoduro de
potasio
Ácido
sulfúrico

Azida de
sodio

Disulfuro
carbono

Glicerina

Hidróxido
de sodio

Sulfato de
manganeso

Tiosulfato
de sodio

Yodato
potasio

Yoduro
potasio

2.5 Determinación de fósforo total
Ácido
ascórbico
Ácido
clorhídrico
Ácido
Perclórico
Hidróxido de
sodio
Fenolftaleína
Ácido
ascórbico

Ácido
clorhídrico

Ácido
Perclórico

Hidróxido
sodio

de Fenolftaleína

2.6 Determinación del fósforo reactivo
Ácido ascórbico
Ácido sulfúrico
Antimonio
Heptamolibdato
de amonio
Fosfato
de
potasio
Tartrato
de
potasio
Ácido
ascórbico

Ácido
sulfúrico

Antimonio

Heptamolibdato Fosfato de Tartrato de
de amonio
potasio
potasio

2.7 Determinación de silicato reactivo
ácido
clorhídrico
ácido oxálico
Ácido
sulfúrico
Heptamolibd
ato
de
amonio
metol
(pmetilamoniofenol-sulfato
silico-fluoruro
de sodio.
sulfito
de
sodio
ácido
ácido
clorhídrico oxálico

Ácido
Heptamolibd metol
sulfúrico ato
de metilamonio

(p- silicosulfito de
fluoruro de sodio
sodio.

2.8 Determinación de la materia orgánica en aguas
Ácido salicílico
Ácido sulfúrico
Glicerina
Hidróxido
de
sodio
Permanganato
de Potasio
Tiosulfato
de
sodio
Yoduro
de
Potasio
Ácido
salicílico

Ácido
sulfúrico

Glicerina

Hidróxido de Permanganato
sodio
de potasio

Tiosulfato
de sodio

Yoduro
de
potasio

2.9 Contenido en materia orgánica en suelos
Ácido fosfórico
ácido sulfúrico
Dicromato de
potasio
difenilamina
sulfanato de
Na
Sulfato
Ferroso
amoniacal
Ácido fosfórico ácido sulfúrico Dicromato de difenilamina
Sulfato
potasio
sulfanato de Ferroso
Na
amoniacal

2.10

Determinación de metales por absorción atómica

Ácido clorhídrico
Ácido nítrico
Ditiocarbamato
de
pirrolidín amonio
Hidróxido de amonio
Metilisobutilcetona
Ácido
clorhídrico

2.11

Ácido
nítrico

Ditiocarbamato de Hidróxido
pirrolidín amonio
de amonio

Metilisobutilcetona

Determinación de la demanda bioquímica de oxigeno

Ácido
Acético
Azida
de
sodio
Ácido
sulfúrico
Hidróxido
de sodio
Sulfuro de
carbono
Sulfato de
manganeso
Sulfito de
sodio
Tiosulfato
de sodio
Yodato de
potasio
Yoduro de
potasio
Ácido
Azida Ácido
Hidróxido Sulfuro Sulfato de Sulfito Tiosulfato Yodato Yoduro
Acético de
sulfúrico de sodio de
manganeso de
de sodio de
de
sodio
carbono
sodio
potasio potasio

2.12

Hidrocarburos del petróleo en sedimentos y organismos

Acetona
p.a.
Ácido
sulfúrico
Diclorometano
Dicromato
de potasio
Éter etílico
Hexano p.a
Hidróxido
de potasio
Metanol
Oxido de
aluminio
Acetona
p.a.

Ácido
sulfúrico

Diclorometano

Dicromato
de potasio

Éter
etílico

Hexano
p.a

Hidróxido
de potasio

Metanol

Oxido de
aluminio

2.13

Determinación de hidrocarburos disueltos y dispersos en aguas

Ácido sulfúrico
Cloruro de
metileno
Criseno
Hexano
“nanogrado”
Sulfato se sodio
anhidro
Ácido sulfúrico

2.14

Cloruro de
metileno

Criseno

Hexano
“nanogrado”

Sulfato se sodio
anhidro

Determinación de clorofilas

Acetona
Carbonato de magnesio
Acetona

Carbonato de magnesio

Alto Riesgo Se produce una reacción severa, al tiempo que existe
liberación de calor inmediata. Los reactivos Químicos pueden reaccionar
espontáneamente según reacciones ácido-base u oxidación reducción. Las
combinaciones no se consideran compatibles.
Riesgo Medio Se produce una reacción con liberación de calor. Los
reactivos químicos pueden reaccionar según reacciones ácido-base u
oxidación-reducción. Las combinaciones no se consideran compatibles.
Sin Riesgo No existe reacción. Las combinaciones se consideran
compatibles

ANEXO 3
FICHAS TOXICOLOGICAS
3.1 Determinación de amonio
Fenol

Exposición

INHALACION

PIEL

OJOS

INGESTION

DERRAMES

Etanol

Nitropruciato de sodio

Hidróxido de sodio
Corrosivo. Sensación de
quemazón, tos, dificultad
respiratoria.

Tos, dolor de
garganta.

Sensación de quemazón,
tos, jadeo.

Tos.

Piel seca

Cefalea vértigo,
dificultades
respiratorias, perdida de
conocimiento,
espasmos, perdida del
conocimiento.
Enrojecimiento

Corrosivo. Enrojecimiento,
graves quemaduras
cutáneas, dolor.

Enrojecimiento.

Enrojecimiento, dolor,
ampollas.

Enrojecimiento.

Enrojecimiento, dolor,
sensación de
quemazón.

Sensación de
quemazón,
enrojecimiento.

Enrojecimiento, dolor,
quemaduras profundas
graves.

Enrojecimiento.

Sensación de quemazón, Tos, somnolencia, dolor
tos, vértigo, dolor de
de cabeza, fatiga.
cabeza, náuseas, jadeo,
vómitos, pérdida del
conocimiento
Quemaduras cutáneas
graves, shock, colapso,
efecto anestésico local,
convulsiones, shock,
colapso, coma, muerte
Pérdida de visión,
quemaduras profundas
graves.

Citrato de sodio

Corrosivo. Enrojecimiento, Enrojecimiento.
dolor, visión borrosa,
quemaduras profundas
graves.
Corrosivo. Dolor
Sensación de
Descenso de la tensión Corrosivo. Dolor abdominal,
abdominal, convulsiones, quemazón, confusión, sanguínea, paro
sensación de quemazón,
--------diarrea, dolor de garganta, vértigo, dolor de cabeza, cardiovascular, colapso. diarrea, vómitos, colapso.
coloración oscura de la
pérdida del
orina.
conocimiento.
NO verterlo al
Recoger, en la medida No lanzar al
Barrer la sustancia
Barrer la
alcantarillado, barrer la
de lo posible, el líquido alcantarillado, recoger derramada e introducirla en sustancia
sustancia derramada e
que se derrama y el ya en seco y proceder a
un recipiente adecuado,
derramada e
introducirla en un
derramado en
eliminación de los
eliminar el residuo con agua introducirla en un
recipiente presentable,
recipientes
residuos, aclarar con
abundante.
recipiente y
recoger cuidadosamente precentables, eliminar el agua.
eliminar el
el residuo y trasladarlo a residuo con agua
residuo con agua
continuación a un lugar
abundante.
abundante.
seguro.

Hipoclorito de sodio

Cloruro de amonio

Calambres abdominales, Náuseas, dolor de
sensación de quemazón, garganta, vómitos.
vómitos, debilidad, pérdida
del conocimiento.
Ventilar. Absorber el
líquido residual en arena o
absorbente inerte y
trasladarlo a un lugar
seguro. NO verterlo al
alcantarillado. NO
absorber en aserrín u otros
absorbentes combustibles.

Barrer la sustancia
derramada e
introducirla en un
recipiente, eliminar el
residuo con agua
abundante.

ALMACENAMIENTO

ETIQUETADO

DATOS
AMBIENTALES

Fenol
Separado de oxidantes
fuertes y alimentos y
piensos. Mantener en
lugar fresco, seco, bien
cerrado y bien ventilado.

Etanol
Nitropruciato de sodio
A prueba de incendio. En lugar bien cerrado
Separado de oxidantes seco, y ventilado de 15
fuertes.
a25 ºC, separado de
ácidos y oxidantes
fuertes

Hidróxido de sodio
Separado de ácidos fuertes,
metales, alimentos y
piensos, materiales
combustibles. Mantener en
lugar seco y bien cerrado

Símbolo: T
R: 24/25-34
S: (1/2-)28-45
La sustancia es tóxica
para los organismos
acuáticos.

Símbolo F
R: 11
S: (2-)7-16

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-37/39-45
Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos
acuáticos.

Símbolo T
R: 25
S: 22-37-45

________

________

Citrato de sodio
Hipoclorito de sodio
En lugar bien
Separado de ácidos,
cerrado seco, y alimentos y piensos, y
ventilado
sustancias incompatibles.
Mantener en lugar fresco,
oscuro y bien cerrado.
________

Símbolo C
R: 31-34
S: (1/2-)28-45-50
La sustancia es tóxica para
los organismos acuáticos.

________

Cloruro de amonio
Separado de nitrato
amónico, clorato
potásico, ácidos,
álcalis, sales de plata.
Mantener en lugar
seco.
Símbolo Xn
R: 22-36
S: (2-)22
________

Fuente : Autor, 2004

3.2 Determinación de nitritos

Exposición

INHALACION
PIEL
OJOS
INGESTION

DERRAMES

Ácido clorhídrico

Diclorhidrato de N-(1-naftil Nitrito de Sodio
etilendiamina),

Corrosivo. Sensación de
quemazón, tos, dificultad
respiratoria, jadeo, dolor de
garganta
Corrosivo. Quemaduras
cutáneas graves, dolor.
Corrosivo. Dolor, visión borrosa,
quemaduras profundas graves.
Corrosivo. Dolor abdominal,
sensación de quemazón

Fuerte irritación de las vías
respiratorias, y mucosas

Labios o uñas azulados, piel azulada, tos, vértigo,
dolor de cabeza, dificultad respiratoria, pérdida de
conocimiento.

Fuerte irritación

¡PUEDE ABSORBERSE! Enrojecimiento. (Para
mayor información véase Inhalación).
Enrojecimiento.

Evacuar la zona de peligro.
Ventilar. Eliminar gas con agua
pulverizada.

Recoger en seco con
precaución, proceder a
eliminación de residuos aclarar

Fuerte irritación
Irritaciones en las mucosas en
la boca, garganta esófago y
tracto estomago- intestinal

Dolor abdominal, labios o uñas azulados, piel
azulada, diarrea, vértigo, dolor de cabeza, dificultad
respiratoria, pérdida de conocimiento. Vómitos, pulso
rápido, y caída brusca de la tensión sanguínea.
NO verter en el alcantarillado. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en un recipiente. Recoger
cuidadosamente el residuo y trasladarlo a
continuación a un lugar seguro. NO absorber en
aserrín u otros absorbentes combustibles.

Sulfanilamida

------------------------------------------------------------Recoger en seco con
precaución, proceder a
eliminación de residuos
aclarar

ALMACENAMIENTO

ETIQUETADO
DATOS
AMBIENTALES

Ácido clorhídrico

Diclorhidrato de N-(1-naftil Nitrito de Sodio
etilendiamina),

Sulfanilamida

Separado de sustancias
combustibles y reductoras,
oxidantes fuertes, bases fuertes,
metales. Mantener en lugar bien
ventilado
Símbolo C T
R: 23-35
S: (1/2-)9-26-36/37/39-45
Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos acuáti.

Mantener en una habitación bien A prueba de incendio. Separado de sustancias
ventilada. en lugar seco, y
combustibles reductoras y ácidos. Mantener en lugar
ventilado de 15 a 25 º C alegado frío y seco; mantener bien cerrado.
de los ácidos

Mantener en una habitación
bien ventilada. en lugar
seco, y ventilado de 15 a 25
º C sin ninguna otra
indicación

Símbolo Xi
R: 36/28
S: 22
----------------

Símbolo T N
R: 8-25-50
S: (1/2-)45-61
Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención especial al agua y suelo.

----------------

----------------

Fuente: Autor, 2004
3.3 Determinación de nitrato
Ácido clorhídrico

INHALACION

Exposición

PIEL
OJOS

INGESTION

Cadmio (Cd) metálico

Cloruro de
amonio

Corrosivo. Sensación de Tos, dolor de cabeza , posible
quemazón, tos, dificultad edema pulmonar
respiratoria, jadeo, dolor
de garganta

Tos.

Corrosivo. Quemaduras
cutáneas graves, dolor.
Corrosivo. Dolor, visión
Enrojecimiento, dolor.
borrosa, quemaduras
profundas graves.
Corrosivo. Dolor
Dolor abdominal, diarrea, dolor de
abdominal, sensación de cabeza, náuseas, vómitos.
quemazón

Enrojecimiento.

Sulfanilamida

----------------

----------------

Enrojecimiento.

Nitrato de potasio
Tos, dificultad
respiratoria (véase
Ingestión).
Enrojecimiento.
Enrojecimiento, dolor.

---------------Náuseas, dolor de
garganta, vómitos.
----------------

Diclorhidrato N(1-naftil)
etilendiamina
Irritación de las
Fuerte irritación de
mucosas, tos y
las vías
dificultad para respirar respiratorias, y
fiebre por inhalación
mucosas
de vapores metálicos
Irritaciones
Fuerte irritación
Sulfato de cobre

Irritación, riego de
turbidez de la cornea,
conjuntivitis
Dolor abdominal, labios Dolores de estomago,
o uñas azuladas, piel
vomito
azulada, convulsiones, descomposición,
diarrea, vértigo, dolor de descenso de la
cabeza, dificultad
tensión sanguínea,
respiratoria.
taquicardia, colapso,
acidosis.

Fuerte irritación
Irritaciones en las
mucosas en la
boca, garganta
esófago y tracto
estomagointestinal

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

Ácido clorhídrico

Cadmio (Cd) metálico

Cloruro de
amonio

Evacuar la zona de
peligro. Ventilar. Eliminar
gas con agua
pulverizada.

Evacuar la zona de peligro.
Eliminar todas las posibles fuentes
de ignición. Barrer la sustancia
derramada e introducirla en un
recipiente, recoger, trasladarlo a
continuación a un lugar seguro

Barrer la sustancia
derramada e
introducirla en un
recipiente, eliminar
el residuo con
agua abundante.

Separado de sustancias
combustibles y
reductoras, oxidantes
fuertes, bases fuertes,
metales. Mantener en
lugar bien ventilado

A prueba de incendio. Separado
de alimentos y piensos y de
oxidantes y ácidos fuertes.

Separado de
nitrato amónico,
clorato potásico,
ácidos, álcalis,
sales de plata.
Mantener en lugar
seco.
Símbolo Xn
R: 22-36
S: (2-)22

ETIQUETADO

Símbolo C T
R: 23-35
S: (1/2-)9-26-36/37/3945

DATOS
AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos acuáticos

Fuente: Autor, 2004

---------------Esta sustancia puede ser peligrosa
para el ambiente; debería
prestarse atención especial a los
organismos acuáticos

________

Sulfanilamida

Diclorhidrato N(1-naftil)
etilendiamina

Nitrato de potasio

Sulfato de cobre

Recoger en seco
con precaución,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar

Barrer la sustancia
derramada e introducirla
en un recipiente plástico
vidrio, eliminar el
residuo con agua
abundante.

Recoger en seco con
precaución, proceder
a eliminación de
residuos aclarar

Recoger en seco
con precaución,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar

Mantener en una
habitación bien
ventilada. en lugar
seco, y ventilado
de 15 a 25 º C sin
ninguna otra
indicación

Separado de sustancias
combustibles y
reductoras. Mantener
en lugar seco.

Mantener en una
habitación bien
ventilada. en lugar
seco, y ventilado de
15 a 25 º C

Mantener en una
habitación bien
ventilada. en lugar
seco, y ventilado
de 15 a 25 º C
alegado de los
ácidos
Símbolo Xi
R: 36/28
S: 22

----------------

----------------

----------------

----------------

Símbolo Xn N
R: 22
S: -Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos acuáticos

----------------

3.4 Determinación de oxigeno disuelto

Ácido sulfúrico

INHALACION

Exposición

PIEL

OJOS

INGESTION

Corrosivo.
Sensación de
quemazón, tos,
dificultad
respiratoria, dolor
de garganta.
Corrosivo. Dolor,
enrojecimiento,
quemaduras
cutáneas graves.

Azida de sodio

Disulfuro carbono

Glicerina

Fuerte irritación en
mucosas, vías
respiratorias,
edemas pulmonar

Confusión mental, vértigo,
somnolencia, dolor de
cabeza, náuseas, jadeo,
vómitos, debilidad,
irritabilidad y alucinación.

Irritaciones
leves de las
vías
respiratorias y
pulmones

Enrojecimiento,
leves irritaciones

Piel seca, enrojecimiento

Irritación leve
de la piel

Corrosivo. Dolor, Dolor,
enrojecimiento,
enrojecimiento,
quemaduras
leves irritaciones
profundas graves.

Enrojecimiento, dolor.

Enrojecimiento

Corrosivo. Dolor
abdominal,
sensación de
quemazón,
vómitos, colapso.

(Para mayor información
véase Inhalación).

Vómitos
dolores de
estomago
cefaleas
aturdimiento,
cianosis

Irritaciones de las
mucosas en la
boca garganta
esófago y tracto
estomago intestinal

Hidróxido de
Sulfato de
Tiosulfato
sodio
manganeso
de sodio
Corrosivo.
Tos,
dificultad Dificultad
Sensación de
respiratoria, jadeo, respiratoria
quemazón, tos, dolor de garganta.
dificultad
respiratoria.
Corrosivo.
Enrojecimiento,
graves
quemaduras
cutáneas,
dolor.
Corrosivo,
Dolor.
Enrojecimiento,
dolor, visión
borrosa,
quemaduras
profundas
graves.
Corrosivo.
Dolor de garganta
Dolor
abdominal,
sensación de
quemazón,
diarrea,
vómitos,
colapso.

Yodato potasio
Dificultad
respiratoria,
paro
respiratorio

Yoduro
potasio
Dificultad
respiratoria

Trastornos
gastrointestinales,
cianosis,
colapso

Absorción

Enrojecimiento

Fuerte
irritación

Leves
irritaciones

Nauseas y
vómitos

Irritaciones de
las mucosas
en la boca
garganta
esófago y
tracto
estomago
intestinal

Adsorción por
estomago y
intestinos

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

ETIQUETADO

DATOS
AMBIENTALES

Ácido sulfúrico

Azida de sodio

Disulfuro carbono

Glicerina

Recoger el líquido
procedente de la
fuga en
recipientes
herméticos, NO
absorber en
aserrín u otros
absorbentes
combustibles.

Recoger en seco
con precaución,
desactivar
rociándolas o
sumergiéndolas en
una solución de
amonio cerio IV
nitrato en 0.1 N en
ácido perclórico 2N

Recoger con
materiales
absorbentes
proceder a
eliminación de
residuos
aclarar

Separado de
sustancias
combustibles y
reductoras,
oxidantes fuertes,
bases fuertes.

Mantener en una
habitación bien
ventilada y cerrada,
A prueba de
incendio

Evacuar la zona de peligro.
Consultar a un experto.
Absorber el líquido residual
en arena o absorbente inerte
y trasladarlo a un lugar
seguro. NO absorber en
aserrín u otros absorbentes
combustibles. NO permitir
que este producto químico
se incorpore al ambiente.
A prueba de incendio.
Separado de oxidantes,
alimentos y piensos.
Mantener en lugar fresco,
oscuro y en atmósfera inerte

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45

Símbolo T+ N
R: 28-32-50/53
S: 28-45-60-61

Símbolo F T
R: 11-36/38-48/23-62-63
S: (1/2-)16-33-36/37-45

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente debería
prestarse
atención especial
al agua

Muy toxico para
organismos
acuáticos

Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial al agua.

Fuente: Autor, 2004

Mantener en
lugar seco, y
ventilado de 5
a 30 º C, bien
cerrado

Hidróxido de
sodio

Sulfato de
manganeso

Tiosulfato
de sodio

Yodato potasio

Barrer la
sustancia
derramada e
introducirla en
un recipiente
adecuado,
eliminar el
residuo con
agua
abundante
Separado de
ácidos fuertes,
metales,
materiales
combustibles.
Mantener en
lugar seco y
bien cerrado

Barrer la sustancia
derramada e
introducirla en un
recipiente; si fuera
necesario,
humedecer el polvo
para evitar su
dispersión. Eliminar
el residuo con agua
abundante.
Mantener en lugar
seco.

Recoger en
seco con
precaución,
proceder a
eliminación
de residuos
aclarar

Recoger en
seco con
precaución,
proceder a
eliminación de
residuos
aclarar

Recoger en
seco con
precaución,
proceder a
eliminación de
residuos
aclarar. Evitar
la producción
de polvo

lugar seco,
y ventilado
de 15 a 25 º
C separado
de los
metales
pesados y
oxidantes
fuertes

Mantener en
lugar seco, y
ventilado de 15
a 25 º C,
alegado de
fuentes de
ignición y calos
y sustancias
inflamables
Símbolo O Xi
R: 8-41
S: 17-26-39

Mantener en
lugar seco, y
ventilado de 15
a 25 º C,
protegido por
la luz.

-----------

---------

Símbolo C
R: 35
---------S: (1/2-)2637/39-45
Fácil
Esta sustancia
biodegradable puede ser
peligrosa para
el ambiente

----------Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente debería
prestarse atención
especial al agua

---------Esta
sustancia
puede ser
peligrosa
para el
ambiente

Yoduro
potasio

----------

3.5 Determinación de fósforo total
Ácido ascórbico
Tos.

Exposición

INHALACION
PIEL
Enrojecimiento.
OJOS
INGESTION

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

Ácido Perclórico
Quemaduras de las mucosas,
pulmones, posible edema
pulmonar
Quemaduras
Quemaduras, enrojecimiento,
posible ceguera

Sólo en caso de ingesta
abundante: vómitos, diarrea.

Quemaduras de esófago y
estomago, perforación
intestinal paro respiratorio
Recoger con materiales
Barrer la sustancia derramada Evacuar la zona de peligro.
absorbentes precaución,
e introducirla en un recipiente, Consultar a un experto. Ventilar.
Eliminar gas con agua pulverizada.
proceder a eliminación de
eliminar el residuo con agua
residuos aclarar, neutralizar
abundante.
con soda cáustica
Alegado de las fuentes de
Separado de bases fuertes.
Separado de sustancias
combustibles y reductoras, oxidantes ignición y de calor Mantener
en lugar seco, y ventilado de
fuertes, bases fuertes, metales.
15 a 25 º C
Mantener en lugar bien ventilado.

ETIQUETADO
DATOS
AMBIENTALES

Ácido clorhídrico
Corrosivo. Sensación de quemazón,
tos, dificultad respiratoria, jadeo,
dolor de garganta.
Corrosivo. Quemaduras cutáneas
graves, dolor.
Corrosivo. Dolor, visión borrosa,
quemaduras profundas graves.

Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos

Fuente: Autor, 2004

Símbolo C T
R: 23-35
S: (1/2-)9-26-36/37/39-45
Esta sustancia puede ser peligrosa
para el ambiente; debería prestarse
atención especial a los organismos
acuáticos

Símbolo O C
R: 5-8-35
S: 23-26-36/37/39-45
Efecto perjudicial por la
desviación de pH forma
mezclas toxicas con el agua
las cuales son corrosivas

Hidróxido de sodio
Corrosivo. Sensación de
quemazón, tos, dificultad
respiratoria.
Corrosivo. Enrojecimiento, graves
quemaduras cutáneas, dolor.
Corrosivo. Enrojecimiento, dolor,
visión borrosa, quemaduras
profundas graves.
Corrosivo. Dolor abdominal,
sensación de quemazón, diarrea,
vómitos, colapso.
Barrer la sustancia derramada e
introducirla en un recipiente
adecuado, eliminar el residuo con
agua abundante.
Separado de ácidos fuertes,
metales, alimentos y piensos,
materiales combustibles. Mantener
en lugar seco y bien cerrado
Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-37/39-45
Esta sustancia puede ser peligrosa
para el ambiente; debería
prestarse atención especial a los
organismos acuáticos.

3.6 Determinación del fósforo reactivo
Ácido ascórbico

Exposición

Tos.

Ácido sulfúrico

Antimonio

Heptamolibdato de
amonio

Fosfato de potasio

Tartrato de potasio

INHALACION

Corrosivo. Sensación de
quemazón, tos, dificultad
respiratoria, dolor de garganta.

Tos, vómito, jadeo, dolor
en vías respiratorias
altas, fiebre (véase
Ingestión).

PIEL

Corrosivo. Dolor, enrojecimiento,
quemaduras cutáneas graves.

Enrojecimiento.

Sin irritaciones

Leves irritaciones

Irritaciones

Enrojecimiento.

Corrosivo. Dolor, enrojecimiento,
quemaduras profundas graves.

Enrojecimiento, dolor,
conjuntivitis.

Irritaciones leves

Leves irritaciones

Irritaciones

Sólo en caso de ingesta
abundante: vómitos, diarrea.

Corrosivo. Dolor abdominal,
Sensación de quemazón
sensación de quemazón, vómitos, en la boca, vómito,
colapso.
náusea, dolor abdominal,
diarrea, jadeo, arritmia
cardiaca.

Nauseas vómitos,
dolores estomacales,
descomposición,
malestar general.

Trastornos en el trato
gastrointestinal,
dolores de; boca
esófago, estomago e
intestinos.

OJOS

INGESTION

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e
introducirla en un recipiente,
eliminar el residuo con agua
abundante.

Recoger el líquido procedente de
la fuga en recipientes herméticos,
NO absorber en aserrín u otros
absorbentes combustibles.

Separado de bases fuertes. Lugar Separado de sustancias
seco, y ventilado de 15 a 25 º C
combustibles y reductoras,
oxidantes fuertes, bases fuertes.
Lugar seco, y ventilado de 15 a
25 º C
-----------

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45

-----------

-----------

-----------

Irritación en mucosas,
tos, dificultades
respiratorias,

Barrer la sustancia
derramada e introducirla
en un recipiente, recoger
el residuo, trasladarlo a
continuación a un lugar
seguro.

Recoger en seco con
precaución, proceder
a eliminación de
residuos aclarar.
Evitar la formación de
polvo

Recoger en seco,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar.

Recoger en seco,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar.
Evitar la formación de
polvo

Separado de oxidantes
fuertes, ácidos y
sustancias reductoras
lugar seco, y ventilado de
15 a 25 º C.

Mantener en lugar
seco, y ventilado de
15 a 25 º C

Mantener en lugar
seco, y ventilado de
15 a 25 º C bien
cerrado alegado de
los de disolventes

Mantener en lugar
seco, y ventilado de
15 a 25 º C bien
cerrado

-----------

-----------

-----------

Símbolo Xn N
R: 320/22-51/53
S: 61

Ácido ascórbico

DATOS
AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos
acuáticos

Ácido sulfúrico
Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos
acuáticos.

Antimonio

Heptamolibdato de
amonio

Fosfato de potasio

Tartrato de potasio

Esta sustancia puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a mamíferos y
peces.

Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos acuáticos

Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente

Toxico para los
organismos acuáticos.
Puede provocar a
largo plazo efectos
negativos en el medio.

Fuente: Autor, 2004
3.7 Determinación de silicato reactivo

Exposición

INHALACION

PIEL

OJOS

INGESTION

Ácido clorhídrico

Ácido oxálico

Ácido sulfúrico

Corrosivo.
Sensación de
quemazón, tos,
dificultad
respiratoria, jadeo,
dolor de garganta
Corrosivo.
Quemaduras
cutáneas graves,
dolor.
Corrosivo. Dolor,
visión borrosa,
quemaduras
profundas graves.
Corrosivo. Dolor
abdominal,
sensación de
quemazón

Sensación de
quemazón de nariz y
garganta, tos, dificultad
respiratoria, dolor de
garganta; síntomas de
efectos no inmediatos
Enrojecimiento,
quemaduras cutáneas,
dolor, ampollas.

Corrosivo. Sensación
de quemazón, tos,
dificultad respiratoria,
dolor de garganta.

Heptamolibdato Silico-fluoruro de sodio.
de amonio

-----------

Corrosivo. Dolor,
Sin irritaciones
enrojecimiento,
quemaduras cutáneas
graves.
Enrojecimiento, dolor, Corrosivo. Dolor,
Irritaciones leves
visión borrosa, pérdida enrojecimiento,
de visión, quemaduras quemaduras profundas
profundas graves.
graves.
Sensación de
Corrosivo. Dolor
quemazón,
abdominal, sensación
somnolencia, dolor de de quemazón, vómitos,
----------garganta, vómitos,
colapso.
shock, dolores
lumbares.

Sensación de quemazón, tos,
dolor de garganta (véase
Ingestión).

Sulfito de sodio

Dificultad respiratoria,
sibilancia.

Enrojecimiento, dolor.

Enrojecimiento, dolor.

Irritación enrojecimiento

Calambres abdominales,
sensación de quemazón,
náuseas, vómitos.

Dificultad respiratoria,
sibilancia

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

ETIQUETADO

DATOS
AMBIENTALES

Ácido clorhídrico

Ácido oxálico

Ácido sulfúrico

Heptamolibdato Silico-fluoruro de sodio.
de amonio

Evacuar la zona de
peligro. Ventilar.
Eliminar gas con
agua pulverizada.

Barrer la sustancia
derramada e introducir
en un recipiente
revestido de plástico,
eliminar el residuo con
agua abundante

Recoger el líquido
procedente de la fuga
en recipientes
herméticos, NO
absorber en aserrín u
otros absorbentes
combustibles.

Recoger en seco
con precaución,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar.
Evitar la
formación de
polvo

Separado de
sustancias
combustibles y
reductoras,
oxidantes fuertes,
bases fuertes,
metales. Mantener
en lugar bien
ventilado
Símbolo C T
R: 23-35
S: (1/2-)9-2636/37/39-45
Esta sustancia
puede ser peligrosa
para el ambiente;
debería prestarse
atención especial a
los organismos
acuáticos

Separado de bases
fuertes, materiales
oxidantes, alimentos y
piensos. Mantener en
lugar frío y seco;
mantener en una
habitación bien
ventilada.

Separado de
sustancias
combustibles y
reductoras, oxidantes
fuertes, bases fuertes.

Mantener en
lugar seco, y
ventilado de 15 a
25 º C

Símbolo Xn
R: 21/22
S: (2-)24/25

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45

Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos acuáticos

Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos acuáticos.

Fuente: Autor, 2004

-----------

NO verterlo al alcantarillado.
Barrer la sustancia derramada e
introducirla en un recipiente
presentable; si fuera necesario,
humedecer el polvo para evitar su
dispersión. Recoger
cuidadosamente el residuo y
trasladarlo a continuación a un
lugar seguro.
Mantener en lugar seco, y
ventilado de 15 a 25 º C

Símbolo T
R: 23/24/25
S: (1/2-)26-45

Esta sustancia puede ser
Esta sustancia
peligrosa para el ambiente
puede ser
peligrosa para el
ambiente;
debería prestarse
atención especial
a los organismos
acuáticos

Sulfito de sodio

Barrer la sustancia
derramada e introducirla
en un recipiente; si fuera
necesario, humedecer el
polvo para evitar su
dispersión. Eliminar el
residuo con agua
abundante.
Separado de oxidantes
fuertes, ácidos. Mantener
en lugar seco.

---------Esta sustancia puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los organismos
acuáticos.

3.8 Determinación de la materia orgánica en aguas
Ácido salicílico

INHALACION

Exposición

PIEL

OJOS

INGESTION

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

ETIQUETADO

Ácido sulfúrico

Corrosivo. Sensación Corrosivo. Sensación
de quemazón, tos,
de quemazón, tos,
dificultad respiratoria. dificultad respiratoria,
dolor de garganta.
Corrosivo.
Corrosivo. Dolor,
Enrojecimiento,
enrojecimiento,
graves quemaduras quemaduras
cutáneas, dolor.
cutáneas graves.
Corrosivo.
Corrosivo. Dolor,
Enrojecimiento,
enrojecimiento,
dolor, visión borrosa, quemaduras
quemaduras
profundas graves.
profundas graves.
Corrosivo. Dolor
Corrosivo. Dolor
abdominal,
abdominal,
sensación de
sensación de
quemazón, diarrea,
quemazón, vómitos,
vómitos, colapso.
colapso.
Barrer la sustancia
Recoger el líquido
derramada e
procedente de la
introducirla en un
fuga en recipientes
recipiente adecuado, herméticos, NO
eliminar el residuo
absorber en aserrín u
con agua abundante. otros absorbentes
combustibles.
Separado de ácidos Separado de
fuertes, metales,
sustancias
materiales
combustibles y
combustibles.
reductoras, oxidantes
Mantener en lugar
fuertes, bases
seco y bien cerrado
fuertes.
Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-37/39-45

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45

Glicerina
Irritaciones
leves vías
respiratorias y
pulmones
Irritación leve
de la piel

Hidróxido de sodio

Permanganato de
Solución de
potasio
almidón
Corrosivo. Sensación Puede producir
Afectación alas
de quemazón, tos,
edemas en el trato vías respiratorias
dificultad respiratoria respiratorio

Corrosivo.
Enrojecimiento,
graves quemaduras
cutáneas, dolor.
Enrojecimiento Corrosivo,
Enrojecimiento,
dolor, visión borrosa,
quemaduras
profundas graves.
Vómitos dolores Corrosivo. Dolor
de estomago
abdominal,
cefaleas
sensación de
aturdimiento,
quemazón, diarrea,
cianosis
vómitos, colapso.
Recoger con
Barrer la sustancia
materiales
derramada e
absorbentes
introducirla en un
proceder a
recipiente adecuado,
eliminación de
eliminar el residuo
residuos aclarar con agua abundante

Quemaduras

Leves irritaciones

Quemaduras,
riesgo de turbidez
en la cornea

Leves irritaciones

Mantener en
lugar seco, y
ventilado de 5 a
30 º C, bien
cerrado

Bien cerrado
alegado de
sustancias
inflamables
fuentes de ignición
y calor ventilado
de 15 a 25 º C
Símbolo O Xn N
R: 8-22-50/53
S: 60-61

----------

Separado de ácidos
fuertes, metales,
alimentos y piensos,
materiales
combustibles.
Mantener en lugar
seco y bien cerrado
Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-37/39-45

Posible riesgo de
perforación
intestinal y de
esófago
Recoger en seco
con precaución,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar.

Recoger en seco,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar.
Evitar la
producción de
polvo
Mantener en lugar
seco, y ventilado
de 15 a 25 º C
bien cerrado

----------

Tiosulfato de
sodio
Dificultad
respiratoria

Yoduro de potasio
Dificultad respiratoria

Absorción

Enrojecimiento

Leves irritaciones

Nauseas y
vómitos

Adsorción por
estomago y
intestinos

Recoger en seco
con precaución,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar

Recoger en seco con
precaución, proceder
a eliminación de
residuos aclarar.
Evitar la producción
de polvo

Mantener en lugar
seco, y ventilado
de 15 a 25 º C
separado de los
metales pesados
y oxidantes
fuertes

Mantener en lugar
seco, y ventilado de
15 a 25 º C,
protegido por la luz.

----------

----------

Ácido salicílico
Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente; debería
DATOS AMBIENTALES prestarse atención
especial a los
organismos
acuáticos.

Ácido sulfúrico

Glicerina

Esta sustancia puede Fácil
ser peligrosa para el biodegradable
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos
acuáticos.

Hidróxido de sodio

Permanganato de
potasio

Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos
acuáticos.

Muy toxico para
organismos
acuáticos, Esta
sustancia puede
ser peligrosa para
el ambiente

Solución de
almidón

----------

Tiosulfato de
sodio
Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente

Yoduro de potasio

---------

Fuente: Autor, 2004
3.9 Contenido en materia orgánica en suelos

Exposición

INHALACION
PIEL
OJOS
INGESTION

Ácido fosfórico
Sensación de quemazón, tos, dificultad
respiratoria, jadeo, dolor de garganta, pérdida del
conocimiento.
Enrojecimiento, dolor, ampollas.

ácido sulfúrico
Corrosivo. Sensación de quemazón, tos, dificultad
respiratoria, dolor de garganta.

Corrosivo. Dolor, enrojecimiento, quemaduras
cutáneas graves.
Enrojecimiento, dolor, visión borrosa, quemaduras Corrosivo. Dolor, enrojecimiento, quemaduras
profundas graves.
profundas graves.
Calambres abdominales, sensación de quemazón, Corrosivo. Dolor abdominal, sensación de
confusión, dificultad respiratoria, dolor de garganta, quemazón, vómitos, colapso.
pérdida del conocimiento, debilidad

Barrer la sustancia derramada e introducirla en un
recipiente, neutralizar cuidadosamente el residuo,
DERRAMES
recoger cuidadosamente el residuo y trasladarlo a
continuación a un lugar seguro.
Separado, metales, alcoholes, aldehídos, ésteres,
fenoles, cetonas, sulfuros, cianuros, peróxidos
ALMACENAMIENTO orgánicos. Mantener en lugar fresco, seco y bien
ventilado.

Recoger el líquido procedente de la fuga en
recipientes herméticos, NO absorber en aserrín u
otros absorbentes combustibles.
Separado de sustancias combustibles y reductoras,
oxidantes fuertes, bases fuertes.

Dicromato de potasio
Quemaduras de las mucosas, afecciones de
las mucosas nasales, irritaciones en las vías
respiratorias
Quemaduras y ulceras, riesgo de
sensibilización
Quemaduras
Quemaduras graves afecciones en el tracto
intestinal, diarrea sanguinolenta, vomito,
espasmos perdida del conocimiento, fallo
circulación
Recoger con materiales absorbentes,
proceder a eliminación de residuos aclarar

Mantener en una habitación bien ventilada.
en lugar seco, y ventilado de 15 a 25 º C

Ácido fosfórico

ETIQUETADO
DATOS
AMBIENTALES

ácido sulfúrico

Símbolo C
R: 34
S: (1/2-)26-45
Esta sustancia puede ser peligrosa para el
ambiente; debería prestarse atención especial al
agua y al aire.

Dicromato de potasio

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45
Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención especial a los
organismos acuáticos.

Símbolo T
R: 49-46-52/53
S: 53-37-45-61
Esta sustancia puede ser peligrosa para el
ambiente; debería prestarse atención
especial a los organismos acuáticos.

Fuente: Autor, 2004
3.10 Determinación de metales por absorción atómica

Exposición

INHALACION
PIEL
OJOS

INGESTION

DERRAMES

Ácido clorhídrico
Corrosivo. Sensación de
quemazón, tos, dificultad
respiratoria, jadeo, dolor de
garganta
Corrosivo. Quemaduras cutáneas
graves, dolor.
Corrosivo. Dolor, visión borrosa,
quemaduras profundas graves.

Ácido nítrico
Sensación de quemazón, tos, dificultad
respiratoria, pérdida del conocimiento

Corrosivo. Dolor abdominal,
sensación de quemazón

Corrosivo. Dolor abdominal, sensación de
quemazón, shock.

Evacuar la zona de peligro.
Ventilar. Eliminar gas con agua
pulverizada.

Evacuar la zona de peligro. Consultar a un
experto. Ventilar. Recoger el líquido
procedente de la fuga en recipientes
presentables, neutralizar cuidadosamente
el residuo con carbonato sódico y
eliminarlo a continuación con agua
abundante. NO absorber en aserrín u
otros absorbentes combustibles.

Corrosivo. Quemaduras cutáneas graves,
dolor, decoloración amarilla.
Corrosivo. Enrojecimiento, dolor,
quemaduras profundas graves.

Metilisobutilcetona
Sensación de quemazón, diarrea,
dolor de cabeza, náusea, dolor de
garganta, pérdida de
conocimiento, vómitos, debilidad.
Piel seca, sensación de
quemazón.
Enrojecimiento, dolor.

----------Recoger, en la medida de lo
posible, el líquido que se derrama
y el ya derramado en recipientes
herméticos, eliminar el residuo con
agua abundante.

Hidróxido de amonio
Sensación de quemazón, tos,
dificultad respiratoria, jadeo, dolor
de garganta.
Enrojecimiento, quemaduras
cutáneas graves, dolor, ampollas.
Enrojecimiento, dolor, visión
borrosa, quemaduras profundas
graves.
Calambres abdominales, dolor
abdominal, dolor de garganta,
vómitos (para mayor información,
véase Inhalación).
Evacuar la zona de peligro.
Ventilar. Neutralizar con
precaución el líquido derramado
con un ácido diluido, tal como
ácido sulfúrico diluido, eliminar el
residuo con agua abundante...

Ácido nítrico

Ácido clorhídrico
Separado de sustancias
combustibles y reductoras,
ALMACENAMIENTO oxidantes fuertes, bases fuertes,
metales. Mantener en lugar bien
ventilado
Símbolo C T
R: 23-35
ETIQUETADO
S: (1/2-)9-26-36/37/39-45

DATOS
AMBIENTALES

Metilisobutilcetona

Hidróxido de amonio

Separado de sustancias combustibles y
reductoras, bases, compuestos orgánicos
y alimentos y piensos. Mantener en lugar
fresco, seco y bien ventilado.

Mantener en una habitación bien
ventilada. en lugar seco, y
ventilado de 15 a 25 º C

Separado de alimentos y piensos
Mantener en lugar fresco, bien
cerrado y bien ventilado

Símbolo O C
R: 8-35
S: (1/2-)23-26-36-45

Símbolo F Xn
R: 11-20-36/37-66
S: (2-)9-16-29

Símbolo C N
R: 34-50
S: (1/2-)26-36/37/39-45-61

Esta sustancia puede ser peligrosa Esta sustancia puede ser peligrosa para
para el ambiente; debería
el ambiente; debería prestarse atención
prestarse atención especial a los
especial a los organismos acuáticos
organismos acuáticos

Esta sustancia puede ser peligrosa La sustancia es muy tóxica para
para el ambiente;
los organismos acuáticos

Fuente: Autor, 2004
3.11

Determinación de la demanda bioquímica de oxigeno
Ácido Acético

Enrojecimiento,
dolor, graves
quemaduras
cutáneas.

Enrojecimiento, Corrosivo. Dolor,
leves
enrojecimiento,
irritaciones
quemaduras
cutáneas graves.

Exposición

INHALACION

Dolor de
garganta, tos,
jadeo, dificultad
respiratoria.

Azida de
sodio
Fuerte
irritación en
mucosas, vías
respiratorias,
edemas
pulmonar

PIEL

Ácido sulfúrico

Hidróxido de
sodio
Corrosivo.
Corrosivo.
Sensación de
Sensación de
quemazón, tos, quemazón, tos,
dificultad
dificultad
respiratoria, dolor respiratoria.
de garganta.

Corrosivo.
Enrojecimiento,
graves
quemaduras
cutáneas, dolor.

Sulfuro de
carbono
Confusión mental,
vértigo,
somnolencia,
dolor de cabeza,
náuseas, jadeo,
vómitos,
debilidad,
irritabilidad y
alucinación.
Piel seca,
enrojecimiento

Sulfato de
manganeso
Tos,
dificultad
respiratoria,
jadeo, dolor de
garganta.

Sulfito de sodio Tiosulfato de
Yodato de
Yoduro de
sodio
potasio
potasio
Dificultad
Dificultad
Dificultad
Dificultad
respiratoria,
respiratoria
respiratoria, paro respiratoria
sibilancia.
respiratorio

Trastornos
Absorción
gastrointestinales,
cianosis, colapso

Ácido Acético

OJOS

INGESTION

Dolor,
enrojecimiento,
visión borrosa,
quemaduras
profundas graves.
Dolor de
garganta,
sensación de
quemazón del
tracto digestivo,
dolor abdominal,
vómitos, diarrea.

Recoger el líquido
procedente de
una fuga en
recipientes
herméticos,
neutralizar con
DERRAMES
precaución el
líquido derramado
con carbonato
sódico, o eliminar
el residuo con
agua abundante
A prueba de
incendio.
Separado de
oxidantes, bases.
ALMACENAMIENTO Mantener en lugar
frío; mantener en
una habitación
bien ventilada.

Azida de
sodio
Dolor,
enrojecimiento,
leves
irritaciones

Ácido sulfúrico

Hidróxido de
sodio
Corrosivo. Dolor, Corrosivo,
enrojecimiento, Enrojecimiento,
quemaduras
dolor, visión
profundas graves. borrosa,
quemaduras
profundas graves.
Irritaciones de Corrosivo. Dolor Corrosivo. Dolor
las mucosas abdominal,
abdominal,
en la boca
sensación de
sensación de
garganta
quemazón,
quemazón,
esófago y
vómitos, colapso. diarrea, vómitos,
tracto
colapso.
estomago
intestinal
Recoger en
Recoger el líquido Barrer la
seco con
procedente de la sustancia
precaución,
fuga en
derramada e
desactivar
recipientes
introducirla en un
rociándolas o herméticos, NO recipiente
sumergiéndola absorber en
adecuado,
s en una
aserrín u otros
eliminar el residuo
con agua
solución de
absorbentes
abundante
amonio cerio combustibles.
IV nitrato en
0.1 N en ácido
perclórico 2N
Mantener en Separado de
Separado de
una habitación sustancias
ácidos fuertes,
bien ventilada combustibles y
metales,
y cerrada, A
reductoras,
materiales
prueba de
oxidantes fuertes, combustibles.
incendio
bases fuertes.
Mantener en lugar
seco y bien
cerrado

Sulfuro de
carbono
Enrojecimiento,
dolor.

Sulfato de
manganeso
Dolor.

Sulfito de sodio Tiosulfato de
Yodato de
sodio
potasio
Irritación
Enrojecimiento Fuerte irritación
enrojecimiento

Náuseas, jadeo,
vómitos,
debilidad,
irritabilidad

Dolor de garganta Dificultad
respiratoria,
sibilancia

Nauseas y
vómitos

Irritaciones de las
mucosas en la
boca garganta
esófago y tracto
estomago
intestinal

Adsorción
por
estomago y
intestinos

Absorber el
líquido residual en
arena o
absorbente inerte
NO absorber en
aserrín u otros
absorbentes
combustibles. NO
permitir que este
producto químico
se incorpore al
ambiente.
A prueba de
incendio.
Separado de
oxidantes,
Mantener en lugar
fresco, oscuro y
en atmósfera
inerte.

Barrer la
sustancia
derramada e
introducirla en un
recipiente; si
fuera necesario,
humedecer el
polvo para evitar
su dispersión.
Eliminar el
residuo con agua
abundante.
Mantener en lugar
seco.

Recoger en
seco con
precaución,
proceder a
eliminación de
residuos
aclarar

Recoger en seco
con precaución,
proceder a
eliminación de
residuos aclarar

Recoger en
seco con
precaución,
proceder a
eliminación
de residuos
aclarar.
Evitar la
producción
de polvo

Mantener en
lugar seco, y
ventilado de 15
a 25 º C
separado de
los metales
pesados y
oxidantes
fuertes

Mantener en lugar
seco, y ventilado
de 15 a 25 º C,
alegado de
fuentes de
ignición y calos y
sustancias
inflamables

Mantener
en lugar
seco, y
ventilado de
15 a 25 º C,
protegido
por la luz.

Barrer la
sustancia
derramada e
introducirla en un
recipiente; si
fuera necesario,
humedecer el
polvo para evitar
su dispersión.
Eliminar el
residuo con agua
abundante.
Separado de
oxidantes fuertes,
ácidos. Mantener
en lugar seco.

Yoduro de
potasio
Leves
irritaciones

Ácido Acético

ETIQUETADO

Azida de sodio
Símbolo C
R: 10-35
S: 2-23-26

DATOS
AMBIENTALES

--------------

Ácido
Hidróxido de
sulfúrico
sodio
Símbolo T+ N Símbolo C
R: 28-32-50/53 R: 35
S: 28-45-60- S: (1/2-)26-30-45
61

Sulfuro de
carbono
Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-37/3945

Muy toxico
para
organismos
acuáticos

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse
atención especial
a los organismos
acuáticos.

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse
atención especial
a los organismos
acuáticos.

Sulfato de
manganeso
Símbolo F T
R: 11-36/3848/23-62-63
S: (1/2-)16-3336/37-45
Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse
atención especial
al agua.

Sulfito de sodio

Tiosulfato de
sodio

Yodato de
potasio

-----------

----------

----------

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse
atención especial
a los organismos
acuáticos.

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para
el ambiente

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente

Yoduro de
potasio
Símbolo O Xi
R: 8-41
S: 17-26-39

-----------

Ácido
Acético

----------

---------

Fuente: Autor, 2004

Exposición

3.12

Determinación de clorofilas
INHALACIÓN
PIEL
OJOS
INGESTION

DERRAMES
ALMACENAMIENTO
ETIQUETADO

Acetona
Salivación, confusión mental, tos, vértigo, somnolencia, dolor de
cabeza, dolor de garganta, pérdida del conocimiento.
Piel seca, enrojecimiento.
Enrojecimiento, dolor, visión borrosa. Posible daño en la córnea.
Náuseas, vómitos (para mayor información, véase Inhalación).
Ventilar. Recoger el líquido procedente de la fuga en recipientes
presentables, absorber el líquido residual en arena o absorbente
inerte y trasladarlo a un lugar seguro. NO verterlo al alcantarillado.
A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes.
Símbolo F
Símbolo Xi
R: 11-36-66-67
S: (2-)9-16-26

Carbonato de magnesio
Tos
------------________
________
Barrer la sustancia derramada e introducirla en un
recipiente tapado; si fuera necesario, humedecer el polvo
para evitar su dispersión...
Separado de ácidos
________

Acetona

DATOS
AMBIENTALES

Carbonato de magnesio

La sustancia es tóxica para los organismos acuáticos.

________

Fuente : Autor, 2004

3.13

Determinación de hidrocarburos disueltos y dispersos en aguas

Exposición

Ácido sulfúrico
Corrosivo. Sensación de
quemazón, tos, dificultad
respiratoria, dolor de
INHALACION
garganta.

PIEL

OJOS

INGESTION

DERRAMES

Corrosivo. Dolor,
enrojecimiento, quemaduras
cutáneas graves.
Corrosivo. Dolor,
enrojecimiento, quemaduras
profundas graves.
Corrosivo. Dolor abdominal,
sensación de quemazón,
vómitos, colapso.
Recoger el líquido procedente
de la fuga en recipientes
herméticos, NO absorber en
aserrín u otros absorbentes
combustibles

Separado de sustancias
combustibles y reductoras,
ALMACENAMIENTO
oxidantes fuertes, bases
fuertes.

Cloruro de metileno
Vértigo, somnolencia, dolor
de cabeza, náuseas, pérdida
del conocimiento, debilidad,
muerte.
Piel seca, enrojecimiento,
sensación de quemazón.
Enrojecimiento, dolor,
quemaduras profundas
graves.
Dolor abdominal, (para mayor
información véase
Inhalación).
. Ventilar. Recoger el líquido
en recipientes herméticos,
absorber el líquido residual en
arena o absorbente inerte y
trasladarlo a un lugar seguro.

Briceño
Riego de
methemoglobinemia con
cefaleas arrítmicas
descenso de la tensión
sanguínea dificultades
respiratorias espasmos
Adsorción cutánea

Piel seca, enrojecimiento.

Enrojecimiento

Enrojecimiento, dolor.

Nauseas Y Vómitos

Dolor abdominal, (para mayor
información véase Inhalación).

Recoger en seco con
precaución, proceder a
eliminación de residuos
aclarar evitar la
formación de polvo.

Separado d Mantener en
Mantener en lugar seco,
lugar fresco. Ventilación a ras y ventilado de 15 a 25 º
del suelo. e metales,
C bien cerrado

Escaño “ñaño grado”
Vértigo, somnolencia, dolor de
cabeza, dificultad respiratoria,
náuseas, debilidad, pérdida del
conocimiento.

Sulfato se sodio anhidro

-----------

----------Leve irritación

Dolor abdominal,
diarrea, náuseas,
vómitos.
Recoger, en la medida de lo posible, Barrer la sustancia
el líquido derramado recipientes
derramada e introducirla
herméticos, absorber el líquido
en un recipiente tapado;
residual en arena o absorbente inerte si fuera necesario,
y trasladarlo a un lugar seguro.
humedecer el polvo para
evitar su dispersión.
A prueba de incendio. Separado de
Mantener en lugar seco,
oxidantes fuertes. Mantener en lugar y ventilado de 15 a 25 º
fresco y bien cerrado.
C

Ácido sulfúrico
ETIQUETADO

DATOS
AMBIENTALES

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-30-45
Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos
acuáticos.

Cloruro de metileno
Símbolo Xn
R: 40
S: (2-)23-24/25-36/37
Esta sustancia puede ser
peligrosa para el ambiente;
debería prestarse atención
especial a los organismos
acuáticos.

Criseno
Símbolo T N
R: 45 - 50/ 53-68
S: 53-45-60-61
Muy toxico para
organismos acuáticos,
causa efectos negativos
al medio ambiente

Hexano “nanogrado”

Sulfato se sodio anhidro

Símbolo N
R: 11-38-48/20-51/53-62-65-67
S: (2-)9-16-29-33-36/37-61-62
Esta sustancia puede ser peligrosa
para el ambiente; debería prestarse
atención especial a los organismos
acuáticos

----------Esta sustancia puede
ser peligrosa para el
ambiente

Fuente: Autor, 2004
3.14

Hidrocarburos del petróleo en sedimentos y organismos
Acetona p.a.

Exposición

INHALACION

Salivación,
confusión
mental, tos,
vértigo,
somnolencia,
dolor de cabeza,
dolor de
garganta,
pérdida del
conocimiento.
Piel seca,
enrojecimiento.

PIEL

OJOS

Enrojecimiento,
dolor, visión
borrosa. Posible
daño en la
córnea.

Ácido sulfúrico

Dicloro-metano

Corrosivo.
Sensación de
quemazón, tos,
dificultad
respiratoria,
dolor de
garganta.

Vértigo,
somnolencia, dolor
de cabeza,
náuseas, pérdida
del conocimiento,
debilidad, muerte.

Dicromato de
potasio
Quemaduras de
las mucosas,
afecciones de
las mucosas
nasales,
irritaciones en
las vías
respiratorias

Corrosivo. Dolor,
enrojecimiento,
quemaduras
cutáneas
graves.
Corrosivo. Dolor,
enrojecimiento,
quemaduras
profundas
graves.

Piel seca,
enrojecimiento,
sensación de
quemazón.
Enrojecimiento,
dolor, quemaduras
profundas graves.

Éter etílico

Hexano p.a

Dolor de cabeza,
somnolencia,
vómitos, narcosis,
pérdida del
conocimiento.

Vértigo,
somnolencia, dolor
de cabeza,
dificultad
respiratoria,
náuseas, debilidad,
pérdida del
conocimiento.

Quemaduras y
ulceras, riesgo
de
sensibilización

Piel seca.

Piel seca,
enrojecimiento.

Quemaduras

Enrojecimiento,
dolor.

Enrojecimiento,
dolor.

Hidróxido de
potasio
Corrosivo.
Sensación de
quemazón, tos,
dificultad
respiratoria

Corrosivo.
Enrojecimiento,
graves
quemaduras
cutáneas, dolor.
Corrosivo,
Enrojecimiento,
dolor, visión
borrosa,
quemaduras
profundas
graves.

Metanol
Tos, vértigo,
dolor de cabeza,
náuseas.

Oxido de
aluminio
Tos.

¡PUEDE
ABSORBERSE!
Piel seca,
enrojecimiento.

Enrojecimiento

Enrojecimiento,
dolor.

Enrojecimiento
.

Acetona p.a.

INGESTION

DERRAMES

ALMACENAMIENTO

Dicromato de
potasio
Náuseas,
Corrosivo. Dolor Dolor abdominal,
Quemaduras
vómitos (para
abdominal,
(para mayor
graves
mayor
sensación de
información véase afecciones en el
información,
quemazón,
Inhalación).
tracto intestinal,
véase
vómitos,
diarrea
Inhalación).
colapso.
sanguinolenta,
vomito,
espasmos
perdida del
conocimiento,
fallo circulación
Ventilar.
Recoger el
Ventilar. Recoger, Recoger con
Recoger el
líquido
en la medida de lo materiales
líquido
procedente de la posible, el líquido
absorbentes,
procedente de la fuga en
que se derrama y
proceder a
fuga en
recipientes
el ya derramado en eliminación de
recipientes
herméticos, NO recipientes
residuos aclarar
precentables,
absorber en
herméticos,
absorber el
aserrín u otros
absorber el líquido
líquido residual absorbentes
residual en arena o
en arena o
combustibles.
absorbente inerte y
absorbente
trasladarlo a un
inerte y
lugar seguro.
trasladarlo a un
lugar seguro.
A prueba de
incendio.
Separado de
oxidantes
fuertes.

Ácido sulfúrico

Separado de
sustancias
combustibles y
reductoras,
oxidantes
fuertes, bases
fuertes.

Dicloro-metano

Separado de
metales, Mantener
en lugar fresco.
Ventilación a ras
del suelo.

Mantener en una
habitación bien
ventilada. en
lugar seco, y
ventilado de 15
a 25 º C

Éter etílico
Vértigo,
somnolencia,
vómitos.

Hexano p.a
Dolor abdominal,
(para mayor
información véase
Inhalación).

Hidróxido de
potasio
Corrosivo. Dolor
abdominal,
sensación de
quemazón,
diarrea, vómitos,
colapso.

Metanol
Dolor abdominal,
jadeo, pérdida
del
conocimiento,
vómitos (para
mayor
información
véase
Inhalación).

Oxido de
aluminio

---------------

Evacuar la zona de
peligro. Consultar a
un experto.
Recoger el líquido
procedente de la
fuga en recipientes
herméticos,
absorber el líquido
residual en arena o
absorbente inerte y
trasladarlo a un
lugar seguro.

Recoger, en la
medida de lo
posible, el líquido
que se derrama y
el ya derramado en
recipientes
herméticos,
absorber el líquido
residual en arena o
absorbente inerte y
trasladarlo a un
lugar seguro

Barrer la
sustancia
derramada e
introducirla en
un recipiente
adecuado,
eliminar el
residuo con
agua abundante

Evacuar la zona
de peligro.
Recoger el
líquido
procedente de la
fuga en
recipientes
herméticos,
eliminar el
líquido
derramado con
agua abundante
y el vapor con
agua pulverizada

Barrer la
sustancia
derramada e
introducirla en
un recipiente,
eliminar el
residuo con
agua
abundante,
Barrer con
cuidado para
evitar la
formación de
polvo.

A prueba de
incendio. Separado
de oxidantes
fuertes. Mantener
en lugar fresco,
seco, y en la
oscuridad.
Almacenar
solamente si está
estabilizado.

A prueba de
incendio. Separado
de oxidantes
fuertes. Mantener
en lugar fresco y
bien cerrado.

Separado de
ácidos fuertes,
metales,
alimentos y
piensos,
materiales
combustibles.
Mantener en
lugar seco y bien
cerrado

A prueba de
incendio.
Separado de
oxidantes
fuertes.
Mantener en
lugar fresco.

Mantener en
una habitación
bien ventilada.
en lugar seco,
y ventilado de
15 a 25 º C

Acetona p.a.

ETIQUETADO

DATOS
AMBIENTALES

Ácido sulfúrico

Dicloro-metano

Dicromato de
potasio

Símbolo F
Símbolo Xi
R: 11-36-66-67
S: (2-)9-16-26

Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-3045

Símbolo Xn
R: 40
S: (2-)23-24/2536/37

Símbolo T
R: 49-46-52/53
S: 53-37-45-61

La sustancia es
tóxica para los
organismos
acuáticos.

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente;
debería
prestarse
atención
especial a los
organismos
acuáticos.

Esta sustancia
puede ser peligrosa
para el ambiente;
debería prestarse
atención especial a
los organismos
acuáticos

Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente;
debería
prestarse
atención
especial a los
organismos
acuáticos.

Fuente: Autor, 2004

Éter etílico

Hexano p.a

Símbolo F+ Xn
R: 12-19-22-66-67
S: (2-)9-16-29-33

Símbolo N
R: 11-38-48/2051/53-62-65-67
S: (2-)9-16-29-3336/37-61-62
Esta sustancia
puede ser
peligrosa para el
ambiente; debería
prestarse atención
especial a los
organismos
acuáticos

----------------

Hidróxido de
potasio
Símbolo C
R: 35
S: (1/2-)2637/39-45

Metanol

símbolo F T
R: 11-23/24/2539-23/24/25
S: (1/2-)7-1636/37-45
Esta sustancia
La sustancia
puede ser
presenta una
peligrosa para el baja toxicidad
ambiente;
para los
debería
organismos
prestarse
acuáticos y
atención
terrestres.
especial a los
organismos
acuáticos.

Oxido de
aluminio

---------Esta sustancia
puede ser
peligrosa para
el ambiente

ANEXO 4
PROTOCOLO TOMA Y
PRESERVACIÓN DE MUESTRAS IDEAM

Anexo 5
Ejemplo de Balance de residuos para el análisis de amonio.
Primer paso
99 ml de agua
desionizada
1 ml de solución
estándar de amonio

100 ml solución
estándar de
amonio.

Segundo paso

100 ml solución
estándar de
amonio.

98.5 ml solución
estándar de
amonio.
0.1 ml, 0.2 ml,
0.3 ml, 0.4ml,
0.5 ml.

Tercer paso
Patrones
0.1 ml
0.2 ml
0.3 ml,
0.4 ml
0.5 ml

Cuarto paso

50 ml muestra
50 ml blanco
50 ml de cada patrón

Completar a50 ml
cada solución

50 ml
50 ml
50 ml
50 ml
50 ml

Se agrega:
2 ml Sol fenol
2 ml nitropuciato de sodio
5 ml de sol oxidante
59 ml muestra
59 ml blanco
59 ml c/patrón

sumando los residuos líquidos de los patrones, el blanco, la muestra y la solución
estándar de amonio, se obtiene como resultado 512 ml de residuos liquidos al
realizar una prueba de amonio.

ANEXO 6
FOTOGRAFÍAS

ANEXO 6
Fotos 1 Identificación de los grupos de residuos líquidos compatibles para el
laboratorio de química del CCCP

Grupo A Esta muestra esta
compuesta por los siguientes
análisis: OD, DBO, MOS MOA.

Grupo C Esta muestra la
constituye los residuos generados
en las pruebas de Hidrocarburos.

Grupo B Esta muestra esta
compuesta por lo análisis de
silicato reactivo y fósforo total.

Grupo E Se muestra la mezcla de
los residuos a líquidos generados
en las pruebas de NO3, NO2 y
amonio.

FOTOS 2 Organización, almacenamiento y sitios del laboratorio de química del
CCCP

Laboratorio de instrumentación

Laboratorio de equipos

Aquí se observa el inadecuado, almacenamiento que se realizaba
anteriormente a lo residuos líquidos del laboratorio de química del CCCP

Manuales y documentación del
laboratorio de química

Roto evaporador para
recuperación de solventes

FOTOS 3

Almacenamiento de los residuos
de hexano, dispuestos para
pretratamiento de recuperación

Almacenamiento de los
solventes anteriormente

Pruebas de Neutralización
para los Diferentes Residuos

Pruebas de neutralización para los
residuos de hidrocarburos

FOTOS 4

Neutralización a los residuos mezclados en el bidón de 35 galones

Pruebas de Sedimentabilidad

Muestra sedimentada

ANEXO 7
PLANOS

ANEXO 7
PLANOS DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PROVENIENTES DEL
LABORATORIO DE QUÍMICA DEL CCCP

TANQUE DE NEUTRALIZACIÓN

TANQUE DE COAGULACIÓN Y FLOCULACIÓN

PLANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LOS RESIDUOS LÍQUIDOS
DEL LABORATORIO DE QUÍMICA DEL CCCP

MANEJO Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
LÍQUIDOS PROVENIENTES DEL
LABORATORIO DE QUÍMICA DEL CENTRO
CONTROL CONTAMINACIÓN DEL PACIFICO
(TUMACO)
JUAN GABRIEL ALVARADO
INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
UNISALLE

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

ªNo se cuenta
con un sitio de
almacenamiento
de residuos
ªLas aguas se vierten directamente al alcantarillado
el cual es conducido posteriormente al mar.
ªRequisitos generales de competencia de
laboratorios de ensayo y calibración

OBJETIVOS
GENERAL
Efectuar un manejo adecuado a los residuos
líquidos provenientes del laboratorio de química
del CCCP.
ESPECÍFICOS
}Realizar él diagnostico ambiental de los residuos
líquidos del laboratorio.
}Caracterizar los vertimientos producidos en el
laboratorio de química del CCCP

...OBJETIVOS

}Analizar los diferentes residuos
líquidos generados para
establecer compatibilidades.
}Efectuar ensayos de
tratabilidad de las operaciones y
procesos unitarios.
}Realizar el estudio de eficacia.
}Elaborar un documento del
diseño del sistema de
tratamiento.

Diagnostico
Situacion actual: Se
almacenaban los residuos líquidos
pero nunca se neutralizaron
siendo acumulados por mas de
dos meses.
Analisis de las pruebas: Que
pruebas generaban residuos
líquidos peligrosos
Reactivos empleados
Procediemiento
Residuos generados

Frecuencia de analisis

599
599

Jul-04
Jul-04

Sep-04
Sep-04

Ago-04
Ago-04

Jul-04
Jul-04

Jun-04
Jun-04

May-04
May-04

Abr-04
Abr-04

Mar-04
Mar-04

Feb-04
Feb-04

Ene-04
Ene-04

Nov-03
Nov-03

Dic-03
Dic-03

467
394
467
394
281
281
118
88 100
34 32 27 99
118
88 100
34 32 27 99

58
58
Oct-03
Oct-03

800
800
600
600
400
400
200
200
0
0

CANTIDAD DE
CANTIDAD DE
ANALISIS
ANALISIS

ml DE RESIDUOS POR MES Oct.03-Sep 04
ml DE RESIDUOS POR MES Oct.03-Sep 04

CANTIDAD
CANTIDADDE
DEANALISIS
ANALISISPOR
PORMES
MES

Dic-03
Dic-03
Feb-04
Feb-04
Ene-04
Ene-04
Mar-04
Mar-04

100
100
00

Abr-04
Abr-04

May-04
May-04

CCAANNTTID
IDAADDDDEEPR
PRUUEB
EBAASSRREA
EALIZA
LIZADDAASSEN
EN
PER
PERIOD
IODOODDEEOC
OCTT 03
03SEP
SEP04
04
400
320
400
320

256 256 256 256
256 256 256 256

Nov-03
Nov-03

Jun-04
Jun-04

MESES
MESES

300
300
200
200

Sep-04
Oct-03
Ago-04 Sep-04
Oct-03
Ago-04

252
252

218
218

181
181

149
149

71 71
71 71
5

ANALISIS
11
ANALISIS

5

A m onio
A m onio
Nitritos
Nitritos
Nitratos
Nitratos
Fosfatos
Fosfatos
Ox igeno Dis uelto
Ox igeno Dis uelto
S ilic atos
S ilic atos
HA TS
HA TS
HDD
HDD
DB O
DB O
DQO
DQO
Clorofila
Clorofila
M O A guas
M O A guas

Situacion critica.
1.41m3
La mayor cantidad de muestras en un mes/año. 1.37m3
Máxima demanda que realizaría los grupos.
Aguas de lavado

1000l

Situacion media.
Valor promedio de los análisis.
Aguas de lavado.

143.4 L
80 L

Total

123.4L

Situacion baja.
ERFÉN
Aguas de lavado.

26L
25 L

Total

51 L

Pruebas Análisis Y Estudios
Realizados
Caracterización
Bidón 35
R.L de
A. R. del CCCP
Gal
Laboratorio Superficial
50 cm
pH

0.5

1.5

6.8

6.7

Temp. °C

25

23

24

24

S. T. mg/L

1065.3

965.3

800

1257.5

S. Sus. mg/L

423.1

346.7

385

970

S. D. mg/L

725.3

623.9

401.25

395

S. S ml/L

2

2

5

5

A y G mg/L

215

186.7

257.4

273.6

DQO mg/L

5963.4

5425.2

4861.3

4628

DBO mg/L

1553.8

1685.5

2056

1863.3

Compatibilidad
Por reactivos
1
2
3
4
5
1

2

3

4

5

Por pruebas
Analisis

Toxicologia
Grupo

MOA, MOS., OD., DBO

A

S.R., F.T.

B

HATS., HCO., HCDD.

C

Cl.

D

NO2, NO3, AM.

E

Aguas de lavado

F

Reactivos químicos
Exposición al hombre
Consecuencias
Actuaciones derrames
Almacenamiento
Etiquetado
Datos ambientales

GRUPOS

Grupo A

Grupo B

Grupo C

Grupo E

ALMACENAMIENTO
Material

Cantidad Grupo

P.E.

2

A

P.E.

2

B

VIDRIO

10

C

VIDRIO

1

D

P.E.

4

E

VIDRIO
P.E.

1m

37 5 cm.
2.05 m

F
2

G

80 m

1.63 m

Selección ensayos y
eficiencias
Matriz de selección
Tratamiento

Homogenización

Uso

Calificacion
Área

Mantenimiento

Costo

Conveniencia

2

1

1

1

Amortigua
las
variaciones de Q

Los tratamientos seleccionados: Neutralización, Homogenización,
Coagulación Floculación y Sedimentación
Ensayos

NaOH
Neutralizacion

KOH
NaCO3

...Ensayos de Neutralización

NaOH

KOH

NACO3

Solido g

15

22

35

30% P/V ml

57.8

63

xx

Grupos

Volumen de
Cantidad
muestra inicial adicionada (ml)

A

Cantidad de
sedimentos (ml)

49.2

45

35.4

30

C

37.4

25

D

30.8

30

E

43.6

40

B

100 ml

...Ensayos de coagulación y floculación

2 cm

Beaker

8 cm

2.5 cm

Agitador

La velocidad que se manejo
mezcla rápida 100 rpm. / 30s
mezcla lenta 25 rpm. / 15 min.
Prueba

Cloruro férrico

Planchade
Agitación

Sulfato de aluminio

S. Sus.

I. Willcomb

50 p.p.m

97.6

4

110.1

2

100 p.p.m

73.7

6

87.4

4

150 p.p.m

52.6

8

105.2

2

Ensayos de sedimentación....

S. Sus. I. Willcomb

Cloruro férrico 150
mg/l muestra 1000 L

190 ml

...Eficiencias
•Carac. inicial realizada a la mezcla de residuos líquidos
•Carac. después de neutralización e iniciando proceso coagulación
•Carac. de los residuos después del proceso de coagulación y floculación.
Afluente

Neutralización

Coagulación

% Total

Valor

Valor

%

Valor

%

S. T. mg/L

965,3

376,6

61

156,7

58

84

S. Sus. mg/L

346,7

115,3

67

52,6

54

85

S. D. mg/L

623,9

246,3

61

116,7

52

81

S. S ml/L

2

0,5

75

0.2

60

90

A y G mg/L

186,7

59,4

68

51,1

14

72

DQO mg/L

1685,5

485,1

71

286,4

41

83

DBO mg/L

5425,2

1453,9

73

856,3

40

84

Diseños de Operaciones
PLANTA
Salida Ø 1" al
Lecho de Secado

Tanque Coagulador, Floculador Sedimentador
0.83
0.55

0.35

0.83

0.55

0.28

0.15

0.37

Codo de 90º
Tubería de 1" (0.254m)
Te
Válvula de Compuerta

0.01

0.15

Salida Ø 1" al
Lecho de Secado

Salida Ø 1" al Alcantarillado
0.37
Tubería Ø 1"
Tanque de Neutralización

01 Tapa de Inspeccion 0.35 x 0.35m.
0.37
01 Tapa de Inspeccion 0.20 x 0.20m.

0.35
°
51
0.15

Tanque
Cuagulador, Floculador y Sedimentador

0.83
0.2

0.1

0.01
Aliviadero Ø 2"

Tubería Ø 1"
Tanque de Neutralización

Nivel de Aguas

0.81

0.04

0.03

0.73

1.62

Codo de 90º
Tubería de 1" (0.254m)
Te
Válvula de Compuerta
Motor Paleta de Flujo Axial

0.01
0.28

0.23

0.55
59°

0.1

0.13

0.22

0.01

PERFIL

Salida Ø 1" al Alcantarillado

Nivel Terreno

Lecho de secado

Lodos

0.30 cm

Arena

0.20 cm

Grava

0.25 cm

L

Caracteristicas
•6 Válvulas de compuerta, 5 codos
de 90°, 2 tes, 1 motor reductor .
•Dimensiones de la unidad
Largo: 1.5 m
Ancho: 2 m
Alto: 1.6 m

Material de construcción:
•Laminas de Politetraflúoretileno,
•Laminas de cloruro de
polivinilo con resvetimiento en
pintura epoxica anticorrosivo
de 9 micras

Recuperación Solventes para el
Laboratorio de Química
Solventes usados
Almacenamiento
Tratamiento
inicial
Destilación
Purificación

Almacenamiento
Solventes reciclado para
reuso como solvente

Conclusiones
•Por medio del diagnóstico se establecieron las condiciones
actuales del Laboratorio de Química del CCCP
•El caudal de los residuos generados en laboratorio es
pequeño (107.5 L mensuales en promedio),
•Con las caracterizaciones realizadas, se puede afirmar que
encontrados superaban las concentraciones permitidas
•Compatibilidad permitio diseñar un tratamiento
•Se determinó que el mejor tratamiento para los de
residuos del laboratorio
•La neutralización se debe utilizar una solución de NaOH
al 30% P/V,

•La mezcla realizada con el producto de las
neutralizaciones, no altera la eficiencia del proceso
•Las eficiencias del tratmiento escogido reduce la carga de
contaminantes de los parámetros medidos en 80%

Recomendaciones
•Control de los residuos
•Pruebas cuando planta entre en funcionamiento
•Aumento de demanda lapsos de tiempos mas cortos
•Estudios mas completos
•Posibles pruebas con tratamientos terciarios
•Caracterizacion de lodos

